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1．はじめに
日本における技術開発の動向の新しい特徴として、「技術開発の巨大化」、「技術
開発の国際化」そして「技術開発の多角化」があげられる。特に、技術開発の多角化
の趨勢は、近年ますます多くの人々の関心を集めるようになってきた。こうした技術
開発の多角化を主題とする研究は、これまですでに、数多くの研究が行われてきた。
それにもかかわらず、あえて本研究を実施することとしたのは、それなりの理由が、
あってのことである。技術開発の多角化については、理論面では多くの研究がなされ
ている。一方、多角化を把握するためには、計量分析の役割も無視できない。特に、
技術開発の多角化の程度・方向・機会・効果を測定できる指標・モデルの開発につい
て関心を持たざるを得ない。但し、現在までに技術開発の多角化を測定できる指槙・
モデルについての資料は少なくないものの、その提唱された指標・モデルの中には、
ある程度検討すべき事項があるように思われる。私は、技術開発の多角化の程度を把
握できると言われているエントロピー値の意味は取り違えやすいし、技術融合モデル
の中にある確率密度関数は、この目的に適合する関数の必要条件を満たすように較正
を行う必要があると考える。また、技術融合の機会を測定できると言われているOP
M指標も産業技術構造の共通性を示すものである。
本稿－）では、このような指標・モデルを批判的に検討し、それらの流れを背景とし
て技術開発の多角化の実態を定量的に捉える新たな指標・モデルを考えることとする。
ここで、本稿の構成を述べておく。本稿は全体として3部から成り立っている。第
1部では、これまでの技術開発の多角化についてなされてきた既存の計量分析のサー
ベイを行う。そして、それらの研究で提唱された指標・モデルの中の検討する必要が
ある点を分析する。第2部では、技術開発の多角化の実態を定量的に測定する新しい
指標を提案し、それらの指標を利用して、日本における技術開発の多角化の程度・方
向・機会を測定したい。第3部では、まず、技術開発の多角化の動学について実証的
に調べ、それから、技術開発の多角化の状況から、日本における技術蓄積のパターン
を見てみる。
1）科学技術政策研究所において筆削は「技術蓄稜のプロセスと環境」をテーマに研究を行ってきた。本削まその一部を樽成する
「技術開発の多角化に関する計塁分析」の研究結果をまとめたものである。その他の研究内容については、rTeehno】ogr Tp帥8
fer to Developing Countrie6」（研究・技術計画学会第6回年次学会大会報告論文）、「TheJ印hn SoCietジG Cre8tiYOgenic」
（日本経営工学会1992年度秋季研究大会報告論文）「Hultin8tion81Corpomtionもnd Technolo別r T日用眉か汀」（環太平洋産業連
関学会相聞年度総会報告鎗文」を参照されたい。
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2．既存研究サーベイ
技術開発の多角化は、よく、研究開発投資の多角化として捉えられている。総務庁
統計局による「科学技術研究調査報告」は、企業の研究開発投資を製品分野別に分類
したデータを掲載している。これをもとにして、技術開発の多角化の動きの説明要因
として、研究開発投資が取り上げら′れ、先駆的な計量分析が行われている。その代表
的なものに、Koda帆8（1984，1986，1991）、Niwa（1991）、児玉（1991）、鈴木・宮川（1986）、
斉藤（1988）の各分析がある。このような技術開発の多角化の計量分析に関する文献は、
研究開発投資の多角化を何に着目して分析するかによって、次の4つのタイプに大別
される。
A．多角化の程度：エントロピー値とHCI係数
B．多角化の方向：生存モデル
C．多角化の機会：O PM係数
D．多角化と産業・技術関連
以下では、このような定量的な指標・モデルと事例を紹介、及びその位置づけを行う。
2・1　多角化の程度：エントロピー値とHCI係数
すでに述べたような「科学技術研究調査報告」では、企業の研究開発投資を製品分
野別に分類したデータを掲載している。このデータ・ベースを使っていくつかの分析
ができる。Kodama（1986）は、各産業の31の製品分野への研究開発費の構成比を確率
分布と考え、エントロピーの概念を導入し、技術開発の多角化の程度を示す指標とし
て使った。ここで、
Iij　＝i産業のj製品分野への研究開発投資
Pij　＝i産業の研究開発総額のなかのj製品分野への投資が占める割合、即ち
Pij　＝Iij／∑j Iij
とすれば、i産業の研究開発投資のエントロピー値は次式で表される。
Ei　＝　∑j Pijlog2　Pij
児玉（1991）では、「多角化が進み、その研究開発投資が多くの製品分野に分散して
いれば、その業種のエントロピー値は高い。逆に、多角化が進行せず、その業種の従
来の主力製品分野に研究開発費が集中していれば、エントロピー値は低くなる。」と
主張し、図2－1のような計測結果を得ている。
この計測結果からみると、最も多角化が進んでいるのが「椒維工業」であり、最も
多角化が進んでいないのが「自動車工業」である。時間的変化でみると、70年代に
おいて「繊維工業」と「石油・石炭製品工業」の多角化が進展したのに対して、その
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他の産業の多角化はほとんど進展しなかった。
児玉は、エントロピーの概念を利用し、技術開発の多角化の程度のみを計測するの
ではなく、原子力開発・宇宙開発・海洋開発・情報処理・環境保護などの国家研究開
発プログラムの動きを把握するために、各業種から各プログラムに支出された研究開
発費によって各研究プログラムの「エントロピー・ダイナミックス」を計測している
（Kodama，1990）。エントロピーの曲線型については、「単調増加」「単調減少」「周期
性挙動」の三つのパターンを得ている。情報処理・環境保護のエントロピー値の時間
的変化から、確かに児玉の指摘するように国家研究プログラムの努力により、不確実
性がいかにして除去されていったかを知ることができる。
前述した児玉の創造的研究は、技術革新分野の研究者に大きな影響を与えた。丹羽
（1991）は、エントロピーの概念を用いて、研究開発投資の多角化と研究開発人材にお
ける専門の多角化との二つの角度から、技術開発の多角化の程度を測定した。図2－
2は丹羽が計測した結果の一例である。
そのはかに、Oskarsson（1990）は、スウェーデンの産業多角化の程度を捉えるため
に同じ測定法を利用した。さらに、エントロピーの外に、H CI係数（Herfindahls
ConcentrationIndex）を利用して研究開発投資の多角化の程度を把握できると言って
いる。
今、Iijをi産業のj製品分野への研究開発投資とすれば、i産業の研究開発投資
のHCI係数は次式で測定できる。
Hi　＝　∑j（Iij／∑jIij）2
0skarssonは既にスウェーデンの技術開発の多角化のHCI係数を測定している。HC
I係数とエントロピー値との関係を考えれば、両者の違いが分かりやすい。実際は、
多角化が進めばHCIの値は低くなり、逆に、多角化が進まなければHCIの値は高
くなるといっている。
以上のように、エントロピーとHCI係数を計測すれば技術開発の多角化の程度が
分かる。ところが、ここでの「程度」という用語の意味は、注意すべきだと思う。そ
れは非常に広義的な概念で、多角化投資額の多寡を反映できるし、多角化投資の配布
状況をも反映できるのである。それ故に、もしこの広義的な指標のある方面を注意し
すぎるとしばしば誤りの判断を導きやすくなる。実際に、次の二つの推論は正しくな
いといえる。
推論1：多角化が進み多角化率が高くなれば、その産業の研究開発投資のエントロ
Figure2－1Measurementofdiversi丘cationofmaJOrindustries
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ピー値は高くなる。逆に、多角化率が低くなると、エントロピー値も低く
なる。
推論2：二つの産業の多角化が同じ程度で、即ち、多角化率の差が小さければ、も
しある産業の研究開発費が多くの製品分野に分散していれば、その産業の
研究開発投資のエントロピー値は高くなる。
これらの推論を検討する前に、日本における技術開発の多角化の実態を見ておくこ
とが必要だと思う。従って、1987年を例にとって少し説明をしよう。
「科学技術研究調査報告」によると、1987年度の会社等の研究費は6兆4943億
円でそのうちの9割強に当たる6兆1012億円を製造業が占めている。以下の議論
を分かりやすくするために、資本金が1億円以上の製造会社等の研究開発費を産業別
に表2－1に表す。表2－1における記号の意味は、次の通りである。
Exp．manu：ある産業の製造業の製品分野への研究開発投貿
Exp．ppf：ある産業の主力製品分野（principal product fields）への研究開発投
資。尚、各産業の主力製品分野は表A－2－1による。
Exp．01：ある産業の非主力製品分野への研究開発投資
Exp．02　：ある産業の製造業以外の分野への投資
Div．1　：研究開発投資の多角化指数、即ち（Exp．－Exp．ppf）／Exp．
ここでの　Exp．はある産業の研究開発投資の総額である。これまでの研
究では、大体この係数を使用しており、多角化率と呼んでいる。
Div．2　：製造業の製品分野に限っての多角化指数、即ち（Exp．manuqExp．ppf）／
Exp．manu
表2－1に基づいて多角化指数div．1とdiv．2のデータをプロットしたものが図2－
3である2）。表2胃1及び図2－3に示すように、多角化指数　div．1と　div．2　とは
ほとんど同じであることが分かる。従って、次の分析では、多角化指数　div．2　だけを
使い、多角化率と言う。つまり、本研究は製造業の製品分野に限る。
2）本章の図・表では、しばしば下記の数字を産業の名前の代わりに用いる。
1．食品工業　　　　　　　　8．油脂・塗料工業　　　　11．窯業
2．織維工業　　　　　　　　7．医薬品工業　　　　　　12．鉄鋼業
3．パルプ・紙工業　　　　　　3．その他の化学工業　　　13．非鉄金属工業
4．出版・印刷業　　　　　　　9．石油製品・石炭製品工業14．金属製品工業
5．総合化学・化学繊維工業10．ゴム製品工業　　　　　15．機械工業
一　5ー
18．電機機械器具工業
17．通信●電子・電気測器工業
18．自動車工業
19．その他の輸送用機械工業
20．精密機械工業
21．その他の工業
TABLE2－11NTRAMURALEXPENDITUREONR＆D1987（milljonye叶
Industrialsector Total Exp．manuExp．ppf Exp．01Exp．02　Div．1（％）DIV．2（％）
Foodmanufacturlng
TextilemiJfproducts
Pulpandpaperproducts
Printingandpublishing
lndustrialchemicals
Oilandpaints
Drugsandrnedicines
Otherchemicalproducts
Petroleumandcoal
Rubberproducts
Ceramics
けOnandsteel
Non－ferrousmetals
FabricatedmetaIproducts
Ordinarymachinery
EJectricaImachinery
Communicationmachinery
Motorvehicles
OthertransportequlPment
PrecisionequIPrnent
αhermanufacturing
Total
153．759　　147．786
55．536　　　54，3g2
31．374　　　30．684
21，574　　　20．085
439．469　　429．335
99．992　　　99，435
366，664　　365，245
135．095　　134．958
68，706　　　67，109
81，802　　　81，444
168．405　　160．722
241．242　　225，463
97．944　　　93．893
77．177　　　75．648
374．788　　372，858
632．883　　632，882
1．456．589　1．454．999
810，612　　810，064
154．051　152．080
184．250　　183．627
152．954　　145．165
5．804．866　5，737．874
86．183　　　61．＿603
17，365　　　37，027
23．219　　　　7．465
10．188　　　　9．897
227．563　　201．772
43，531　　55，g04
3 ．745　　1g．500
9，845　　　35．113
35．609　　　31，500
69．286　　12．208
87．048　　　73．674
128．004　　　97．459
49．054　　　44．839
42．g94　　　32，654
244，349　　128．509
213．983　　418．899
g 8，798　　456，201
767，932　　　42．132
3 ．437　　113．643
104．933　　　78，644
82，553　　　82，612
3 696，66g　2．041，255
5，973　　43．95　　41．68
1．144　　68．73　　68．07
690　　　25．9g　　　24．33
1．489　　52．78　　49．28
10．134　　48．22　　　47．00
557　　　56．47　　　56．22
1．419　　　5．71　　5．34
137　　　26．09　　　26．02
1．597　　48．17　　46．94
308　　15．30　　14．93
．683　　48．31　　45．84
1 ，779　　46．94　　43．23
4，051　　49．92　　47．76
1，529　　44．29　　43．17
1， 30　　　34．80　　34．47
0　　　66．19　　　66．19
1，590　　31．43　　31．35
548　　　5．27　　　5．20
1．971　　75．05　　74．73
623　　　43．02　　　42．83
7，789　　59．10　　56．91
66．991　　36．32　　35．57
1　2　3　4　5　6　7　8　9101112131415161718192021
Figure2－3Measurementofdiversificationfor1987：div．1anddiv．2index
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今、
Iij：i産業のj産業の主力製品分野への研究開発投資
Pij：Iij／∑jIij
とすると、i産業の研究開発投資のエントロピー値（Ei）と多角化率（Di）は次の
通りとなる。
Ei＝－∑j Pijlog2　Pij
Di＝∑j≠iIij／∑j Iij
ここでのエントロピー値の定義は、Kodama（1986）の定義とは少し遣っている。このよ
うな異なる定義を用いる目的は、後での議論を簡単にするためであり、特別の意味は
ない。
1987年における各産業の多角化のエントロピー値の計測結果は、図2－4の通りで
ある。図2－4に示すように、いくつかの産業では、エントロピー値と多角化率の間
に明確に不整合な動きがみられる。例えば、電気機械器具工業（16）の多角化率が66．1
9％にも達するのに、機械工業（15）の多角化率は34．47％でしかなく、その差が大きい。
それに対して、エントロピー値を見ると、第15産業は1．98、第16産業は1．913と大体同
じ値を示している。そのほかに、パルプ・紙工業（3）、通信・電子・電気計測器工業
（17）、その他の輸送用機械工業（19）のエントロピー値の差は大きくないが、それらの
多角化率は全く適った値を示している（表A－2－2参照）。
このことから、上で述べた推論1は正しくないことがよく分かる。推論2に対して
は次のような例を挙げることができる。
表A－2－2が示すように、総合化学産業の多角化率は47％で鉄鋼産業のその率の
43．23％より商いのである。さらに、総合化学産業の研究開発費の投資は21の産業に
分散し、鉄鋼業の投資は19の産業に分散している。このことから、総合化学工業の
エントロピー値は鉄鋼業の値よりも高くなると思うのが自然である。しかし、総合化
学工業のエントロピー値は2．24で鉄鋼産業の2．293より小さくなっている。
何故このような結果がでるのか。
原因はエントロピーの性質である。既に述べたように、エントロピー値を次のよう
に定義されている。
E＝胃∑i Pilog2　Pi
ここでのPiは、次の条件を満たす。
∑iPi＝1
－　7　一
今y＝－XXlog2　Ⅹ　　（0＜x＜1）
上式を微分すれば、
y’＝（－1－1n x）／ln　2
となる。
従って、
x＝e，1＝　0．374　の時、図2－5に示すようにyは極大値をとりe‾1／ln2　に
なる。
図2－5から見ると、Xはe‾lより大きくても小さくても、XXlog2　Xの値は同じ
になることがある。すると、エントロピーの概念を利用して多角化率と多角化分野数
を示すことは難しい。
SaYitti（1986）は、例として「辞典」（dictionary）等を使ってエントロピーの意味を
うまく説明した。
Entropyis a concept used to TneaSure the randomness or uncertainty of a
given set of elements．　For example if we were to take a dictionary and to
mix up allitslettersin a COmpletely disorder way we would obtain a state
Of the dictionary whiCh could be described as rando血，disordered，disorgan－
ized，mixed，homogeneous．　This state would have a higher entropy than the
initial state of the dictionary，　Which by contrast could be described as a
non－randoIn，Ordered，SeParated，inhomogeneous．　Similarlyif we had a very
large billiard table with nany billiard balls of different colours onit，
the state with all the balls of the same COlour grouped together would have
alower entropy than the statein which all the billiard balls are Tbixed at
random．The state with the balls of the same colour grouped together will
have thelowest possible entropy．
この説明によると、次のような理解をもたらしかねないだろう。即ち、多角化の指標
としてのエントロピー値を利用して説明できる内容は広いものである。それなのに、
エントロピー値を多角化の研究に使う時、その役割をどう評価するかは全体的な観点
と総合的な視野から出発しなければならない。もしそうでなければ、木をみて森を見
ずということになるだろう。
同じように、HCI係数を誤解することも多いのである。図2－6は、1987年にお
ける各産業研究開発投資のHCI係数である。図2－6に示す多産業の多角化の実態
を見ると、「その他の輸送用機械工業」（19）の多角化率が74．73％に達するのに対し、
そのHCI係数の値は0．546もある。一方、食品工業（1）、繊維工業（2）、出版・印刷業
（4）、総合化学・化学繊維工業（5）、油脂・塗料工業（6）、石油製品・石炭製品工業（9）、
－　8　ー
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Figure2－4Measurementofdiversificationfor1987：entrOPy
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Figure2－5　Thecurveofentropy
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窯業（11）、鉄鋼業（12）、非鉄金属工業（13）、金属製品工業（14）、機械工業（15）、電気
機械・器具工業（16）等の多角化率及びHCI係数の値ともに、「その他の輸送用機械
工業」の値よりもずっと小さくなっている。従って、次の二つの考えは正しくないこ
とがわかる。
第1は、多角化が進みその率が高くなれば、その産業のH CI係数は小さくなる。
逆に、多角化が進行せずに多角化率が小さければ、HCI係数は大きくなる。
第2は、二つの産業の多角化の程度が同じでその率の差が小さければ、もしある産
業の研究開発費が多くの製品分野に及んでいれば、その産業のHCI係数は小さくな
る。
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Figure2－6Measurementofdiversificationfor1987：HCIindex
これらのことから、エントロピー値とHCI係数とは多角化に関する研究には役立
つのに、それらを誤解しやすいということが分かる。ところで、エントロピーの概念
とHCI係数はうまく活用しさえすれば、多角化の程度が把握できるだけでなく、多
角化の発展のプロセスの研究においてそれらの役割を発揮させることができると思う。
このプロセスにおいての活用法についての議論は次の部で行うこととする。
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2・2　多角化の方向：技術融合モデル
企業は、技術開発のいろいろなチャンスを求めて研究開発の多角化の戦略を展開す
る。児玉（1991）では、技術革新の形を「技術突破型」と、異種の技術融合による「技
術融合型」の2種類に分類し、最近の「メカトロニクス」や「オプトエレクトロニク
ス」の技術革新は、従来の技術の壁を突破する技術突破よりも技術融合によって出現
したのであると指摘している。つまり、現在の企業における技術革新のパターンが
「技術突破型」から「技術融合型」へと転化し、まさにこの「技術融合型技術革新」
こそが日本の技術革新を特徴づけるものであるといっている。
技術融合型技術革新のプロセスは、ある産業が主力製品以外の製品分野に研究開発
投資を行うことから始まる。但し、ある産業の一方的な研究投資は、単なる多角化努
力に過ぎず新しい技術革新に結びつくとは限らない。つまり、二つの産業が双方向に
研究開発投資を行う場合において新しい技術領域が形成される可能性があるのであり、
双方向の研究投資を利用すれば技術融合を定義的・組織的に分析することができると
言える。児玉は具体的に、互いに異なる二つの産業が双方向に10億円（実質）以上
の単年度研究開発費を支出した時点で新たな技術融合による研究開発が実現したと定
義し、各産業間の技術融合の動きをグラフで鮮やかに捉えている。表A－2－3は、
児玉のファクト・ファインディングの原データに戻り、各産業の研究開発投資の多角
化の様子を1970，1976，1982年の3期のわたって見たものである。尚、各産業について
注目される多角化の動きをロ印で囲んで示した。さらに、表A－2－3から見ると、
碓かに児玉の指摘するように、1976年以降、一般機械・精密機械・電気機械・通信・
電子機械工業の間に双方の技術的多角化の動きが顕著に見られ、それがメカトロニク
ス革命につながったことがうかがわれる。しかしながら、それは定性的な結果である。
Kodama（1984）はつぎのように技術融合を定式化している。
r（C）＝f（C）／R（C）＝－R，（C）／R（C）
こ　こで
R（c）：研究開発プログラムが年間投資Cになるまで生き延びる確率
f（C）：年間投資額Cの確率密度関数、
即ち、研究開発プログラムが投資レベルCで放棄される確率
r（C）：年間投資額がCの研究開発プログラムの放棄率
なお、放棄率は
r（C）＝a e X p（－b c）
と仮定すれば、確率密度関数f（C）は
f（C）＝a e X p［a／b e x p（－b c）－b c－　a／b］
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の通りである。
児玉は、各産業の研究開発投資のデータよりf（C）の形が得られると主張し、更に次
の条件
Iij＞Ciト
l ji＞C j‡
を満たすと、i産業のj産業との間に技術融合はできると定義する。ここでのIijは、
i産業とj産業の主力製品分野への研究開発投資であり、CIは、技術開発の探索段階
と開発段階とを区別するための投資放棄率の臨界値（rり　に到達した時点の投資の
「しきい値」である。その臨界値（rり　は70％と認定することができるといってい
る。児玉（1991）で計算された「しきい値」を表2－2に示す。その「しきい値」を利
用して児玉はいくつかの技術融合グラフを描いている。図2細7はそのグラフの一例
である。
表2－2　計算された「しきい値」（百万円）
業種名　　　　　　　　　　 しきい値 業種名　　　　　　　　　　　　 しきい値
食品　　　　　　　　　　　　　 467 窯業　　　　　　　　　　　　　　　 984
繊維　　　　　　　　　　　　　 822 鉄鋼　　　　　　　　　　　　　　　 639
パルプ・紙　　　　　　　　　 365 非鉄金属　　　　　　　　　　　 1003
出版 ・印刷　　　　　　　　　 626 金属製品　　　　　　　　　　　　 773
総合化学 ・化学繊維　　　 1834 機械　　　　　　　　　　　　　　　 656
油脂 ・塗料　　　　　　　　　 579 電気機械器具　　　　　　　　　　 231
医薬品　　　　　　　　　　　　 300 通信 ・電子 ・電気計測器　　　 355
その他の化学　　　　　　　　 648 自動車　　　　　　　　　　　　　　 948
石油製品 ・石炭製品　　　　 369 その他の輸送用機械　　　　　　 650
ゴム製品　　　　　　　　　　　 895 精密機械　　　　　　　　　　　　　 382
出典：児玉文雄（1991）
児玉（1991）は、既に述べたこのような考えを「生存モデル」と呼んでいる。このす
ばらしい「生存モデル」は、多角化についての研究に役立つ有用なものだと思う。と
ころが、そのモデルにある確率密度関数
f（C）＝a e x p［a／b e x p（－b c）－b c－　a／b］
を較正する必要があると考える。
周知の通り、f（C）が確率密度関数なので
J f（x）d x＝1　　を満たさなければならない。
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しかしながら、
J a e x p［a／b e x p（－b x）－b x：a／b］d x
＝1－e X P（－a！b）
そうすると、式（2）のような関数は確率密度関数の形ではなく、更に、r（c）＝a e X
P（－b c）のような放棄率の関数形も無理だと思う。
Kodama（1991）は、r（C）＝a e X P（－b c）の外に、次の二つの放棄率の関数式を
考えた。
科学依存型　　r（C）＝r
ハイテク型　　r（c）＝a e‾bc十g
したがって、科学依存型・ハイテク型の確率密度関数f（C）は次の通りである。
科学依存型　　f（C）＝r e x P（－r C）
ハイテク型　　f（C）＝［a e x p（q b c）十g］
［e x p（a／b e．bc－a／b一g C］
但し、科学依存型においては、放棄率r（C）の定数、即ち投資水準Cに依存するのでは
なく、そのパターンを利用して表2－2が示すような「しきい値」を計算するより仕
方がないのである。
更に、ハイテク型の統計結果では、表2－3で示すように「医薬品工業」「機械工
業」「電気機械工業」「通信・電子工業」「精密機械工業」の5産業を除く全ての産
業において、g＝0という仮説を棄却することはできなかった。即ち、以上の5つの
産業だけは、ハイテク型に属すると仮定することができる。そうすると、つまり、こ
のパターンを利用しても技術融合を示すことはできない。
以上の分析によって、技術融合モデル・生存モデルの中にある放棄率の関数は
科学依存型　　r（C）＝r
従　来　型　　r（C）＝a e．bc
ハイテク型　　r（C）＝a e－bc十g
を除く新しい関数形を考える必要があると思う。
2・3　技術融合の機会：OPM指数
産業は、いろいろな方向へ多角化することができるが、産業構造の変化という観点
からみれば、各産業は技術融合の機会が異なるのである。鈴木・宮川（1986）は、技術
融合の機会を次のように考えた。
まず、各産業ごとの製品分野別に研究開発投資がどのように行われているかを調べ、
その構成比を計算する。そして、それをR＆D多角化ベクトルMiと呼ぶ。
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次に、二つの異なる産業を第i，j産業と置き、R＆D多角化ベクトルのi，j産業
同士の正規化された内積ri jを以下のように定義する。
ri j＝　MiMj／［（MiMi，）（Mj M j’）］1／2
ここで、Mi、Mjはそれぞれi，j産業の研究開発投資の多角化ベクトル、M’はM
の転置ベクトルとする。つまり、
Mi＝（Iil，Ii2，…‥Iin）
である。ここでのIijはi産業のj産業の主力製品分野への研究開発投資である。
表　2－3　　ハイテク型のパターンの統計的検定
業種　　　　　　a b g　（上値）決定係数
食品
繊維
ノヾルプ・紙
出版・印刷
総合化学・化学繊維
油脂・塗料
医薬品
その他の化学
石油製品・石炭製品
ゴム製品
窯業
鉄鋼
非鉄金属
金属製品
機械
電気機械器具
通信・電子・電気計測器
自動車
その他の輸送用機械
精密機械
その他の工業
0．4411　0．4016
0．3292　0．1906
0．5602　0．5963
0．5535　0．2971
0．1112　0．0062
0．4505　0．3233
0．5303　0．7069
0．3819　0．2664
0．4679　0．5484
0．4575　0．2597
0．2991　0．1482
0．2908　0．2390
0．2776　0．1367
0．2947　0．1950
0．1463　0．2474
0．2764　0．8036
0．4454　0．5236
0．2762　0．1471
0．3996　0．2683
0．4045　0．5027
．0029（0．52）0．9145
0．0015（0．14）0．9198
0．0083（1．13）0．9968
－0．0229（0．36）0．9212
－ ．0274仁0．08）0．8865
0．0009（0．11）0．8967
．0077（2．23）0．9900
0．0022
0．0095
－0．0069
0．0004
0．0065
－0．0005
（0．40）0．9683
（1．43）0．9735
仁0．19）0．9154
（0．04）0．9111
（1．10）0．9461
ト0．03）0．9台88
0． 047（0．48）0．9573
0．0356（2．97）0．8013
．0294（21．19）0．9569
0．0008（3．32）0．9886
0．0016（0．39）0．9644
0．0002（0．22）0．9755
．01柑（2．75）0．9糾1
出典：児玉文雄（1991）
児玉（1991）の指摘するように、第i産業が第j産業分野へ、また第j産業が第i産
業分野へと双方向の多角化が進行し技術融合の可能性が高まるほど、ri jの値は大
きくなる。特に、両者の技術分野の構成が全く一致したとき、言い換えれば、Mi＝
M j　となったときri jは最大値1となる。
表A－2－4は、以上の定義より、各産業同士ごとに測定した技術融合マトリック
ス（技術融合の可能性）である。但し、ri j＝r jiが成立し、対角線をはさんで
シンメトリ　ックな表となるので対角線の下半分の数字のみが記入されている。また、
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対角線上の数字は1であるが省略されている。
表A－2－4からみると、機械系産業と電気産業との間にはかなりはっきりとした
技術分野の接近があることがわかる。次に、金属系産業と電気産業との接近、あるい
は、印刷・出版と通信・電子との接近も指摘できる。さらに、非鉄金属と電気産業と
の間の緊密な関係を挙げることもできる。また、バイオテクノロジーを巡って、食品、
繊維、総合化学、医薬品の間で多角化による技術融合が進展していることも確認でき
る。最後に、今後の動向を予測する上での重要な動きとして、化学系産業との間に緊
密な関係が生まれつつあることを示すことができる。
鈴木は、技術融合機会の指標としてri jが有効であると主張し、第i産業につい
てEj≠iri jを計算し、その産業における技術融合の多寡を示す揖標（OPM）を
定義している。
表2－4　技術融合機会（OPM）の推移
1970年 1980年 1990年
食 品 0．67 0．99 1．28
繊 維 1．78 2．80 3．05
パ ル プ ・紙 0．68 0．55 0．73
出版 ・印 刷 0．53 0．99 4．14
総 合 化 学 2 ．24 3．08 3．74
油 脂 ・塗 料 0 ．94 1．89 2 ．12
医 薬 品 0 ．71 0 ．88 1．44
そ の 他 の 化 学 1．30 1．81 2．89
石 油 ・石 炭 0．98 1．09 2．24
ゴ ム 0．32 0．34 0．45
窯 業 0．62 1．73 2．56
鉄 鋼 0 ．68 0 ．57 2 ．23
非 鉄 0．57 1．03 2．58
金 属 製 品 1．35 2 ．07 1．44
機 械 1．95 2 ．36 4 ．16
電 気 機 械 2．41 2 ．45 4．17
通 信 ・電 子 1．70 1．99 3 ．73
自動 車 0．51 0．61 0．95
そ の 他 の 輸 送 機 械 1．87 1．96 2．80
精 密 機 械 1．26 0 ．83 4 ．18
そ の 他 の 工 業 1．81 2．85 3．49
平 均 値 1．19 1．56 2．59
その結果を表2－4に示すが、OPMの製造業全体の平均値は1970年の1．05から19
76年の1．17へ、さらに1982年の1．30へとかなりのペースで上昇しており、近年の技術
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融合による技術革新の高まりを裏付けるものとなっている。産業別にみると、最近で
は、食品、繊維、出版・印刷、医薬品、非鉄金属製品、通信・電子・精密機械で技術
融合の機会が非常に高まっていることが注目される。
鈴木・宮川は以上OPMと言う指標を土台として、技術融合の機会が日本における
産業の研究開発競争に、さらには市場構造に与える影響についてシェムベーターモデ
ルを用いて分析した。
ところが、OPM指標が示すものが技術融合の機会であるので、表2－4から次の
結論がたやすく出せるはずである。すなわち、それは、比較的な技術融合の機会を持
っているのは繊維工業であり、比較的な機会を持っていないものが自動車産業である
ということである。しかし、これまでの事実からみると、繊維工業が最も技術融合の
機会を持っていないのである。
1987年における多角化投資の動向を、表2－5に示す。
TABLE2－5　R＆DFUNDS1987（miHionyen）
Industrialsector Ex．（A）　Funds（B）　　Rec．（C）　B仏（％）C／B（％）
Foodmanufacturing
TextiJemiIrproducts
PuJpandpaperproducts
Printingandpublishing
JndustriaIchemicals
OiIandpaints
Drugsandmedicines
Otherchemicalproducts
Petroleumandcoal
Rubberproducts
Ceramics
tronandsteeI
Non－ferrousmetaJs
FabricatedmetaIproducts
Ordinarymachinery
EJectricalmachinery
Communicationmachinery
Motorvehicles
OthertransportequlPment
PrecisionequIPment
Othermanufacturing
Total
147，786　　　97，743
54，392　　　21，9g2
30，684．　30，017
20，085　　14，1g8
429，335　　353，763
99，435　　　61，160
365，245　　45g，740
134，958　　29g，041
67，109　　　40，317
81，494　　　76，266
160，722　108，184
225］463　135，830
93，893　　　73，969
75，648　　74，368
372．858　　511，869
632，882　　697，323
1，454，999　1，442，045
810，064　　890，673
152．080　　　79，899
183，627　169，989
145，165　　99，533
5，737，g24　5，737．924
11，560　　66．14　11．83
4，627　　40．43　　21，04
6，798　　g7．83　　22．65
4，010　　70．69　　28．24
126，205　　82．40　　35．67
17，629　　61．51　28．82
113，995　125．87　　24．80
199，196　221．58　　66．61
4，708　　60．08　11．68
，g80　　93．58　　9．15
21，136　　67．31　19．54
7，826　　60．24　　5．76
24，915　　78．78　　33．68
31，374　　98．31　42．19
267，520　137．28　　52．26
483，340　110．18　　69．31
443，247　　99．11　30．74
122，741109．95　13．78
41，462　　52．54　　51．89
65，006　　92．57　　38．24
36，980　　68．57　　37．15
2，041，255　100．00　　35．57
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今、Ei jを産業iからj産業への研究開発投資とすれば、表2－5より
Exp．i＝Ei Ei j
Fundsi＝E j E ji
Reci＝E j≠i E ji
となる。表2－5が示すように、繊維工業の製造業への研究開発投資総額は54，392百
万円に達しているが、一方、繊維工業への全産業からの投資は21，992百万円である。
更に、他産業からの繊維工業への投資は4，627百万円しかなく、したがって、繊維工業
への研究開発投資の総数は、・絨維工業の研究開発投資の四割でしかなかった。その率
は各産業の中で一番小さいのである。
児玉（1991）によると、次の双方向性と実質性との二つの条件が満たされれば技術融
合の可能性は高くなり、逆に、その条件を満たさなければ技術融合の実現される可能
性は少なくなると言っている。
条件1：双方向性
双方向性とは、二つの産業が互いに「双方向」に研究開発投資をする場合
に技術融合の可能性があるということである。即ち、i産業とj産業との
技術融合は、i産業とj産業の主力製品分野において共に投資が実行され
た後に始めて実現が可能である。
条件2　実質性
技術融合が実現されるためのもう一つの条件は、ある産業の主力製品分野
以外への投資がある程度の規模に達していることである。
繊維工業は、1970年から他産業の製品分野へ研究開発投資をしている。しかし、本
格的に繊維工業の製品分野へ研究開発投資をしている産業は、総合化学・化学繊維工
業だけであり、繊維工業が他の産業と技術融合を実現する機会は少なくなっている。
しかし、繊維工業にとって、そのことは大した問題ではないと思う。私の考えによれ
ば、繊維工業における他産業への投資の目的は、技術融合だけではなく営業の多角化
のようなものもあるはずである。
次に出版・印刷業を例にして考えてみる。
まず、表2－4のように1990年における各産業のOPM指標を見てみよう。出版・
印刷産業のOPM指標は4．14で、電気機械と精密機械のその指標よりやや小さく、第
3位を占めることがわかる（表A－2－5参照）。そのデータによれば、出版・印刷
産業は技術融合の機会が最も多い産業の一つであることがわかる。しかし、実際には
一17一
その通りなのであろうか。
1990年の出版・印刷産業は、製造業に投資した研究開発の費用が合計で369．88億円
に達した。その中で、本産業の主力製品分野への投資はわずか121．39億円しかなく、
出版・印刷産業の多角化率は67．12％と高くなっていることがわかる。しかし、繊維工
業、パルプ・紙工業、油脂・塗料工業の外に、出版・印刷産業に投資した産業はほと
んどなく、その結果、出版・印刷分野に投入した研究開発資金は151．72億円しかない
のである。その一方で、出版・印刷産業と一般機械、電気・電子機械との技術融合マ
トリックスは0．5以上となっている。
鈴木・宮川（1988）の定義によれば、出版・印刷産業と一般機械、電気・電子機械、
精密機械等の産業は、技術融合を実現する可能性はかなり大きいとのことである。た
だし、残念なことに、その四つの産業はどれも出版・印刷産業の主力製品分野に進出
しようとする多角化戦略はないのである。一方、前に述べた児玉（1991）の観点に従え
ば、投資の双方向性は技術融合の基本的な前提の一つだから、OPM指標で説明する
のは技術融合の機会ではないのか、もしくは、これまでの技術融合という概念に対す
る認識は、更に検討の必要があるのではないかと考えなければならない。言い換えれ
ば、次の間踵について考え直す必要があるのでなないだろうが。即ち、多角化投資の
双方向は、技術融合を実現するために必要な祭件か？　出版・印刷産業が長期的に電
子技術を研究すれば、出版・印刷技術と電子技術は、技術融合を実現する可能性があ
るのではないか？
この問題はとりあえず別にして、OPM指標の組立を分析しておきたい。前に述べ
た定義によれば、
O PMi＝Ej≠i rij
＝Ej≠i MiMj／（（MiMi，）（MjMj，））l／2
＝Ej≠i EkIikl jk／（（EIik2）1／2・（El jk2）1／2）
＝EkIik／（EIik2）l／2・Ej≠iI jk／（EI jk2）1／2
となる。
一方、Ej≠iIjk／（EIjk2）1／2は、Iikという変数とはまったく関係なく、それ
故にriの値は、Miと呼ばれるi産業の多角化ベクトルに、かなり左右されることが
わかるのである。換言すれば、OPMiの値の大きさは、i産業の多角化投資の程度及
び投資の構造によって決められるようになっている。よって、OPM指標の示すもの
は技術融合の機会ではないと考えられる。
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2・4　技術の多角化と技術・産業連関
斉藤（1988）は、日本の企業においては、研究開発の多角化も経営の多角化も共に進
んでいると指摘している。表2－6は主要企業156社の営業多角化率である。製造業に
限れば、1986年度の経営多角化率と研究開発多角化率との順位相関は0．4であった。つ
まり、4割ぐらいの確率で研究開発の多角化と経営開発の多角化がプラスの順位相関
をもっていると言える。
斉藤は、産業における技術の多角化が技術産業連関の範囲をより拡大していくと主
張する。ここでの技術連関というのは、通常、産業連関が産業間の商品取引関係を表
したものであるのに対し、産業間の技術関係をみるものである。例えば、自動車産業
の技術は、機械や化学・電気のほか窯業・繊維・農林業にまで及ぶ多くの部門と直接
的・間接的に連関をもっている。
表2－6　主要企業156社の営業多角化率
（単位：％、カッコ内は子会社を含む）
197 9年 度 19 84年 度 1986年 度 （198 6年 度 ）
食 糧 品 3 ．9 3 ．2 3 ．0 （23 ．4）
繊 維 工 業 33 ．7 3 9 ．7 42 ．9 （59 ．8）
木 材 ・木 製 品 13 ．9 27 ．8 3 1 ．2 （42 ．6 ）
パ ル プ ・紙 13 ．9 7 ．0 7 ．5 （25 ．5）
出 版 ・印 刷 0 ．1 0 ．0 11 ．7 （30 ．5 ）
化 学 工 業 11．6 11 ．3 15 ．4 （34 ．4 ）
石 油 ・石 炭 製 品 0 ．8 0 ．3 0 ．8 （16 ．3）
ゴ ム 製 品 10 ．0 10 ．4 11 ．5 （4 1．5）
窯 業 ・土 石 製 品 24 ．4 23 ．6 2 8 ．6 （35 ．8）
鉄 鋼 業 14 ．2 18 ．2 2 1．4 （38 ．2）
非 鉄 金 属 10 ．9 32 ．3 3 9 ．2 （52 ．6）
金 属 製 品 8 ．5 9 ．1 10 ．0 （28 ．1）
一 般 機 械 器 具 24 ．1 22 ．1 2 6 ．9 （44 ．1）
電 気 機 械 器 具 6 ．7 4 ．7 6 ．4 （40 ．8）
輸 送 用 機 械 20 ．6 2 3 ．0 2 1．0 （34 ．4）
精 密 機 械 器 具 40 ．9 54 ．9 6 2 ．4 （68 ．0）
そ の 他 製 造 業 29 ．0 30 ．3 32 ．6 （44 ．9）
平 均 13 ．3 15 ．5 19 ．8 （37 ．9）
注：営業多角化率とは売上高に占める本業以外の比率
出典：斉藤　優（1988）
研究開発の多角化は、大きく分けて次の二つのタイプになると言われている。
A．ツリー型（樹木表型）展開
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B．ネットワーク型展開
ツリー型展開は、根っ子となっている技術を努力して育て、樹木が芽を出し、枝に
育ち、葉をつけながら大きく育成していくように、次々と新技術・新分野を成長させ
ながら技術・産業を発展させていくような展開である。日本では、このような技術の
多角化の戦略をとる企業が多いと言われている。
ネットワーク型展開をさらに細分すると、垂直的展開、水平的展開などに分けられ
る。垂直的展開は、自社・自産業の技術体系、製品に対して、インプットとして役立
つような他産業へ投資することである。例えば、金属製品産業では、関連する鉄鋼業
・鉱業のような上流方向への研究開発投資である。逆に、機械のような下流方向の他
産業への投資も垂直的展開である。水平的展開は、技術・製品の直接的な投入、産業
連関などのない他産業への研究開発投資である。一般的に、垂直的展開が研究開発多
角化戦略によって推進されている場合が多いのに対して、水平的展開は経営多角化戦
略によって実行される。
児玉は、次のように垂直展開型の技術多角化の方向を計測した。
今、
Eij＝i産業のj産業における主力製品分野への研究開発投資額
とする。但し、多角化を問題にしているので
Eii＝0
とする。そこで、i産業の研究開発投資の構成比
ei＝Eij／Ej Eij
を計算すれば、i産業の研究開発投資の方向は
ei＝［eil，ei2，…・，ein］
というベクトルで与えられる。同じように
Tij＝i産業からj産業への取引額
但し、Tii＝0と仮定する。とする。
そして、i産業の投入係数を
uij＝Tij／Ej Tij
として、i産業の上流方向は
ui　＝［uli，u2i，…・，uni］
というベクトルで与えられる。
i産業の研究開発投資の方向と、上流方向との一致度は
Vi＝ui・ei
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となる。
同様にして、産出係数
dij＝Tij／∑iTij
を計算すると、i産業の下流方向への多角化の度合いは
Di＝di・ei
という指標により計測できる。
児玉の計測したこのような指標ViとDiは表2細7の通りである。この表によって、
上流方向への多角化が進んでいる産業は、「繊維工業」、「パルプ・紙工業」などで
あり、一方、下流方向への多角化が著しいのは、「石油・石炭製品工業」、「鉄鋼業」、
「非鉄金属工業」等である。
表2－7　多角化の方向の計測（1980年）
業　　 種 多 角 化 の 程 度 多 角 化 の 方 向
（B／Å） 上 流 方 向 （V i）　 下 流 方 向 （D i）
農 林 水 産 省 0 ．0 4 0 ．3 9〔； 0 ．8 11
鉱 業 0 ．7 0 0 ．0 32 0 ．03 3
建 設 0 ．18 0 ．0 42 0 ．．059
食 品 0 ．3 2 0 ．0 55 0 ．099
繊 維 0 ．5 4 0 ．32 8 0 ．026
パ ル プ ・紙 0 ．19 0 ．20 3 0 ．137
出 版 ・印 刷 0 ．2 6 0 ．04 7 0 ．057
化 学 0 ．16 0 ．02 6 0 ．058
医 薬 品 0 ．0 7 0 ．23 5 0 ．205
石 油 製 品 ・石 炭 製 品 0 ．4 6 0 ．0 35 0 ．154
ゴ ム 製 品 0 ．15 0 ．136 0 ．424
窯 業 0 ．4 2 0 ．0 58 0 ．073
鉄 鋼 0 ．2 2 0 ．0 32 0 ．179
非 鉄 金 属 0 ．4 1 0 ．0 3 1 0 ．14 6
金 属 製 品 0 ．5 3 0 ．0 24 0 ．079
機 械 0 ．2 4 0 ．1 19 0 ．11 1
電 気 機 械 0 ．1 1 0 ．0 63 0 ．243
自 動 車 0 ．0 7 0 ．0 83 0 ．118
そ の 他 の 輸 送 用 機 械 0 ．6 7 0 ．27 4 0 ．0 10
精 密 機 械 0 ．2 9 0 ．0 74 0 ．247
そ の 他 の 工 業 0 ．5 0 0 ．4 02 0 ．07 5
出典：児玉文雄（1991）
以上、4タイプの定量研究について簡単にサーベイした。しかし、実際日本におけ
る技術開発の多角化に関する研究は、これらの4タイプだけではない。例えば、Niwa
肩21一
表2－8　既存研究検討のまとめ
研究 タイプ 目　　 的 評　　　　 価
1 ．多角化の程度 多角化の程度を定量に測定 多角化の程度をうまく計測することはできる。但 し、それらを誤解しやすいの
エントロピー
H C I係数
で、 「程度」に関する説明が必要である。
2 ．多角化の方向 技術融合の動向を実証的に捉える すばらしいモデルである。但し、仮定した確率密度関数の形が必要な条件を満
生存モデル たさず較正する必要がある。特に、科学依存型 ・従来型 ・ハイテク型を除 く新
しい真率関数の形を考える必要があると思う。
3 ．多角化の機会
O P M 指標
技術融合の機会を示す O P M 指標の示すものは、技術融合の機会ではないといえる。
4 ．多角化と技術 ・産業連関 技術 ・産業をめぐって技術多角化 技術多角化の方向を定量的に把握することができる。
の方向を計測 但し、更に深 く掘り下げて研究する必要がある。
（1992）の「Turnk Technology」についての先駆的研究、白井・児玉（1990）の「共同
研究における参加企業に関する調査」、森・菊池・馬場・三津間（1992）の「科学技術
連関モデルについての研究」なども、技術開発多角化の別の方面にかかわっている。
但し、それらの研究は、研究開発資金の多角化に対する研究ではないので、ここでは、
それらの研究に触れる必要はないと思う。
表2－8は、今までサーベイしてきた4タイプの研究の簡単な評価結果である。
しかしながら、このような研究の中に不完全な点があるとしても、これらの研究の
成果を無視することはできない。技術開発の多角化を定量的に研究することは難しく、
その指標・モデルの中に問題があることも、これまで、技術の多角化に対する定量的
分析が少ない原因の一つにになっているものと考えられる。以下では、このような研
究の流れを踏まえた上で、技術の多角化の関する新しい定塁的な指標・モデルを提示
したい。
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3．多角化指標について
各産業における主力製品分野以外への研究開発投資は、技術多角化のための投資で
あると言われる。この考えに基づき、ある産業の主力製品以外への研究開発投資が当
産業の研究開発費に占める割合をみれば、当該産業における技術多角化の程度がよく
分かる。一方、既に述べたようにエントロピー値やHCI係数では、技術多角化の広
義的な程度を表すことができる。従って、以下では、技術開発の多角化の方向・機会
などに関する指標について考えてみよう。
3・1　製造業における技術構造
既に述べたように、エントロピー値やH CI係数を利用して、各産業における多角
化程度を総合的に表すことはできる。ところで、これらの指標の役割はこれだけでは
なく、実際、これらは研究開発投資の時間的変化を表すのに使うこともできる。この
ほかに、S TDは、物の間の差を示すのに用いられる指標である。一般的に、物の間
の差が小さいと、S TD係数は小さく、反対に大きくなれば、S TD係数も大きくな
る。
ここでは、エントロピー値、H CI係数及びS TD指標を使って、各産業の研究開
発費が製造業における研究開発投資総額に占める割合の変化を説明する。換言すれば、
ある産業の貢献が相対的に増大すれば、H CI係数やS TD指標の値は大きく、エン
トロピー値は小さくなり、逆に、貢献が減少すればH CI係数やS TD指標は小さく、
エントロピー値は大きくなるということである。
今、ある年におけるi産業の研究開発投資をUiとする。そうすると、この投資の研
究開発投資総額に占める割合Piは次の通りである3）。
Pi＝Ui／EiUi
従って、当年における製造業の製品分野への研究開発投資のエントロピー値、HC
I係数、S TD指標を表す式は
ENT　＝　－Ei Pilog2　Pi
H CI＝Ei Pi・Pi
S TD＝（Ei（Pi－1／n）2／n）1／2
となる。
表3－1の第3、4、5列は、1970年から1990年までの21年間における製造業の
3）各年におけるPi値を衷A－3－1に示す。記述を間勘にするために、研究開発費の支出をR＆DYENUSmまた、製品分野で
使用される研究開発投資を　ORIGIN R＆D　と呼ぶこととする。
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TABLE3－1TECHNOLOGICALSTRUCTURE LNDEX：1970－90
Year R＆DYEN USED
Div．rate EntroHCl★10　STD＊100
1970　　32．88　　3．665
1971　32．25　　3．733
1972　　32．50　　3．793
1973　　33．06　　3．798
1974　　30．99　　3．790
1975　　33．14　　3．816
1g76　　33．83　　3．821
1977　　32．34　　3．832
1978　　31．43　　3．775
1979　　32．31　3．761
1980　　33．01　3．763
1981　33．41　3．701
1982　　34．37　　3．684
1g83　　34．01　3．667
1984　　35．41　3．646
1985　　36．96　　3．634
1986　　36．56　　3．638
1987　　35．57　　3．639
1938　　35．26　　3．609
198g　　35．32　　3．600
19g0　　35．71ノ　3．592
1．036　　5．165
0．g79　　　4．893
0．951　　4．757
0．947　　4．736
0．946　　4．728
0．914　　　4．566
0．912　　4．557
0．900　　4．494
0．962　　4．810
0．970　　　4．851
0．992　　　4．954
1．057　　　5．261
1．088　　　5．396
1．118　　5．529
1．148　　5．656
1．174　　5．766
1．168　　5．740
1．174　　　5．764
1．215　　　5．933
1．226　　5．974
1．223　　5．962
Entrop
0剛GIN R＆D
HCl＊10　STD＊100
3．706　　0．967　　4．g43
．756　　0．938　　4．688
3．726　　0．g67　　4．835
3．762　　0．949　　4．744
3．739　　0．955　　4．777
3．777　　0．918　　4．586
3．737　　0．947　　4．737
3．746　　0．947　　4．738
3．68g　1．007　　5．028
3．675　1．012　　5．050
3．691　0．997　　4．983
3．647　1．045　　5．203
3．607　1．037　　　5．394
3．572　1．131　　5．582
3．539　1．175　　5．770
3．520　1．212　　5．919
3．487　1．262　　　6．118
3．491　1．262　　　6．117
．437　1．339　　　6，407
3．399　1．392　　6．604
3．377　1．443　　6．749
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Figure3－1Teclm0logicalstruCtureindex：R＆DYenused
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研究開発費の支出の変化を表している。この表から、その変化は小さくなってきたこ
とがわかる。即ち、HCI係数とS TD指標の値はやや大きくなって、エントロピー
値は少し小さくなることがわかる（図3－1参照）。この事実から、革新・発展型産
業と認められる電子工業はもちろん、停滞・低迷産業と言われる繊維工業も、研究開
発括動はさかんに行われているのである。言い換えれば、停滞・低迷産業であること
にかかわらず、発展の過程の観点から見れば、全く低迷な産業というものは存在しな
いことはあきらかである。なぜならば、その産業においても研究開発活動が行われて
いるからである。
図3－2は、主要産業における多角化率の軌道を示している。繊維産業等の多角化
は常に盛んに行われているものの、医薬品産業等の多角化率は、ずっと低い水準に留
まっている（表A－3－2参照）。
この軌道で示す事実は次のように言えるであろう。即ち、繊維製品や精密機械製品
等が存在しているが、純粋の繊維企業または精密機械企業は存在しない。例えば、現
在の繊維企業が産出する製品は繊維製品だけではないようである。繊維工業の大手企
業である東レは、1988年における売上の中で繊維が占める割合は57％しかなかった。
よって、東レは純粋に繊維企業でないと言えよう。その一方、多角化に伴って製造業
の技術構造も著しく変化しつつある。つまり、製造業における技術構造の中に電子技
術等のウエイトが増えているのである。
いま、仮りに
Iij＝ある年におけるi産業のj産業の主力製品分野への研究開発投資
とすれば、j産業の主力製品分野への研究開発投資は、
Rj　＝　EiIij
となる。
以下では
（T SI，，T SI2，…‥　T SI。）
を製造業における技術構造と呼ぶ4）。ここで、
T SI j　＝　Rj／Ej Rj
同じように、製造業における技術構造のエントロピー値、HCI係数及びS TD指標
の値は次の式で表すことができる。
ENT　＝　－Ej T SIjlog2　TSIj
4）本稿では、（Iil，日2、ド…‥．Iin）を、しばしばi産業の技術構造と呼ぶ。
ー26－
70　71　72　73　74　75　76　77　78　79　80　81　82　83　84　85　86　87　88　89　90
Figure3－2Degreeofdiversificationofm叫Orindustry
H Cl＝Ej T SI j・T SI j
S TD＝（（Ei T SI j　－1／N）2／N）1／2
表3－1の右側の三列と図3－3は、1970年から1990年までの21年間におけるE
NT、HCI、S TDの変化を表している。これらを見ればその変化が著しいことがよ
くわかる。即ち、HCI係数とSTD指標は大きくなり、エントロピー値はダウンし
ている。これは、ある製品分野に用いる研究開発投資が増える一方、ある製品分野で
の研究開発投資がそれほど多く増加しない状態にあったからである。換言すれば、製
造業では技術の多角化に伴って技術の集中化も出現した。
多角化の発展に伴う製造業における技術構造をよく把握するために、回帰分析モデ
ルを使用することにする。モデルの形は次の通りである。
T SIit　＝　a＋β　T SIit胃1＋£it　（i＝1，2，・‥　n）
先に述べた定義に従って、このT SIitはt時期にある製造業の技術構造の要素を表
す。即ち、製造業の製品分野への研究開発費総額の中に占めるi産業の主力製品分野
への研究開発投資の比率である。
図3－4に、回帰分析から得られた結果が3つ示されている。回帰ライン2の場合
には、β＝1で、時期t－1から時期tにかけての技術構造が全く変わりないことを
意味している。また、回帰ライン1の場合は、β＜1で、研究開発投資の吸引力の弱
かった分野が、その吸引力が相対的に強くなることによって変化し、このことによっ
て吸引力の強かった分野の相対的な優勢が失われて行くことを意味している。逆に、
回帰ライン3の場合は、β＞1で、強かった分野が更に強くなり、弱かった分野が更
に弱くなることを意味している。
従って、時系列のデータに対して回帰分析を行うことによって、業界の発展・変化
の姿を描くことができると思われる。以上の理由から、本稿では、この回帰分析モデ
ルを利用して技術多角化の発展プロセスを検討する。
表3－2の右側の三列は、T SI指標について回帰分析した結果を示している。大
まかに言えば、回帰ラインのβ値はほぼ1より大きい。その中で、1990年のT SIを
非独立変数とし、1970年のTSlを独立変数として回帰したラインのβ値は1．164にな
る。これは、製造業の研究開発投資の方向がますます集中していることを十分に説明
している。例えば、1970年における通信・電子産業と自動車産業に関するT SI指標
は、15．96％と11．28％であるが、1990年になると、それぞれ28．42％と17．27％に上昇
している（表A－3－3参照）。
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Figure3－3TechnologicalstruCtureindex：0riginR＆D
E（TSIト1）
Figure3－4TheregressionwiththeTSIindex
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以上のように、回帰モデル
Pit　＝　α十β　Pit－1＋eit i＝1，2，…・n
によって、研究開発投資の支出の変化を説明してもよいと思われる。表3－2の左側
に示したデータは、投資構成Piに対する回帰分析の結果である。1970年から1990年に
かけての投資構成には、大きな変化はないと言える。実際、1990年のP値を非独立変
数とし1970年のP値を独立変数として回帰したラインのβ値が1．044とほとんど1に近
くなるのである。
図3－5で示す曲線は、投資構成（P）及び技術構造（T SI）に対する回帰分析
のβ値の時系列である。図3－5から、技術構造に対して投資構成の枠組みが比較的
に穏やかになっていることがわかる。この結果は、エントロピー値、HCI係数、S
TD指標によって技術多角化のプロセスを解釈できることをも証明している。
すでに指摘したように、OPM指標で表されるものは技術融合の機会ではない。こ
こでは、O PM指標が一体どんな役割をするのかを分析してみよう。
ある産業の技術構造をN次元のベクトル表示とする。ここでの主な着目点は産業の
技術構造なので、ベクトルの大きさは考慮にいれる必要はないと思われる。実際、H
CI係数で表されるものは、ベクトルの大きさの平方である。いま、ベクトルの大き
さを単位長さと仮定する。換言すれば、以下では、次の型の技術構造に注目する。
（Iil／（EjI2ij）l／2，1i2／（Ej12ij）l／2，…‥lin／（Ej12ij）l／2）
ここでのIijはi産業によるj産業の主力製品分野への研究開発投資の額である。
説明を便利にするために、以下では、
Vij＝（Iij／　EjI2ij）l／2
と定義する。
今、i産業とj産業、即ちN次元空間にあるiベクトルとjベクトルとの関係を考
えてみよう。
容易に、次の関係
Cos　¢＝　Ek Vik Vjk
が成立つ。ここでの、卓はiベクトルとjベクトルのなす角である。よって、鈴木・
宮川（1988）に示される係数rijで表示されるものは、i産業とj産業の技術構造を示
す各ベクトルのなす角度のコサインである。即ち、rijは、i産業とj産業の技術構
造の類似度と解釈できる。rijの値が大きくなれば、二つの産業の技術構造はよく似
ていることを説明している。
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TABLE3－2　RESULTSOFTHEREGRESSlONWITH TSILNDEX
Year R＆D Yen used
α　　　　β　　　　R
1990－70
197ト70
1972－71
1973－72
1974－73
1g75－74
1976－75
1977－76
1978－77
1979－78
1980・79
1981－80
1982－81
1983－82
1g84－83
1985－84
1986－85
1987－86
1988－87
198g－88
1990－8g
－0．208　1．044　　0．g04
0．277　　0．942　　0．994
0．279　　0．g41　0．968
0．052　　0．989　　0．993
0．038　　0．992　　0．994
0．176　　0．963　　0．997
0．019　　0．9g6　　0．998
0．106　　0．978　　0．992
－0．311　1．065　　0．995
－0．032　1．007　　0．998
0．004　　0．999　　0．978
－0．289　1．061　0．999
－0．112　1．023　　0．998
－0．103　1．022　　0．997
－0．106　1．022　　0．g99
－0．088　1．018　　0．999
0．023　　0．995　1．000
－0．009　1．002　　0．998
－0．137　1．029　1．000
－0．031　1．007　1．000
0．016　　0．997　　0．99g
OriginR＆D
α　　　β　　　　R
－ ．779　1．164　　0．851
0．266　　0．944　　0．993
－0．11g　1．025　　0．994
0．133　　0．972　　0．9g1
－0．009　1．002　　0．995
0．211　0．g56　　0．995
－0．143　1．031　0．997
0．037　　0．992　　0．9g2
－0．269　1．057　　0．996
－0．009　1．002　　0．998
0．073　　0．984　　0．998
－0．191　1．041　0．g96
－0．164　1．034　　0．998
－0．133　1．028　　0．993
－0．149　1．031　0．998
－0．114　1．024　　0．998
－ ．148　1．031　0．997
0．008　　0．998　　0．999
－0．218　1．046　　0．g99
－ ．145　1．031　1．000
－0．096　1．021　0．998
Nuヱnber of血e observationsis21．
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Figure3－5ResultsoftheregressionwiththeTSIindex：β－Value
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もし、
rij＝1
となれば、i産業とj産業の技術構造は完全に同じということである。これによって、
1970年から1990年までの21年間における各産業の係数rの値を測ってみた。この計
測した指標に基づいて、年ごとにおける各産業の技術構造の類似度を描くことができ
る。図3－6に、rijの平均値の変化を示す。
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Figure3－6TheaverageofinnproductsofTS，vectorsbyindustry
以上の分析から、指標OPMは、ある産業の技術構造と他の産業の技術構造との共
通性の程度を示すものであるといえる。共通性の程度が高いとOPM揖標が大きくな
り、逆に、その程度が低ければOPM指標は小さくなる。
製造業における技術構造の変化を更に深く研究するために
Mi　＝　Ek Vk Vik
なる変数を、i産業の技術構造と製造業の技術構造との共通性の程度と定義する。こ
こでのViは先に定義した製造業における技術構造T SIを正規化したものである。即
ち
Vi　＝　ET SIi／（E（T SIi2））1／2
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表A－3－4に示すように、各産業と製造業における技術構造の共通性の程度を示
す指標はますます大きくなって来ている。これは、各産業が横極的に製造業の総体的
な技術構造に接近するようになるからである。
ただし、こういう傾向からやや離れるケースも存在する。例えば、その他の輸送
機械産業のM値は少しずつ減少している。しかし、総体から見れば、M値はだんだん
増大していることがわかる。例えば、出版・印刷産業のM値は、1970年の0．129から1
990年には0．565になった。非鉄金属産業は0．144から0．415に増えてきた。特に、各産
業のM値の平均は、1970年の0．274から1990年の0．341へと変わっているのである。
以上の事実に基づいて、次の結論が導かれる。
まず、要約すれば、各産業における研究開発活動目標は、相次いで製造業のR＆D
活動の中心を目指すようになっている。なぜならば、ある産業が、もし研究開発資金
のある部分を、他産業の研究費を投入した分野に用いたら、当産業のこの部分の研究
開発資金は顕著な利益を得ることができるからである。
第2に、製造業における研究開発活動が集中化するに従って、各産業の技術限界は
ますますぼんやりしたものとなりうる。図3－6から、1970年から1990年にかけての
各産業における技術構造の共通性の程度は、ますます高くなってきたことが分かる。
第3に、電気機械と通信・電子機械、その他の輸送機械と一般機械、総合化学産業
と繊維産業の各々は、それらの技術構造において高い同質性を持っている。換言すれ
ば、電気機械と過信・電子機械、その他の輸送機械と一般機械、総合化学産業と繊維
産業の各々の間を区別するラインを明確に引くことはできない状態となってきたので
ある。
3・2　技術多角化の進展
ここでは、各産業における技術多角化のプロセスを定量的に分析していく。まず、
エントロピーの概念を使って技術多角化の発展の過程を計測する。
すでに述べたように、エントロピーは不確実性の尺度である。ここで注意すべきこ
とは、多角化の発展のプロセスに注目する時、ある産業の主力製品分野への投資と多
角化投資とを混同してはならないことである。そこで、エントロピー値の定義は次の
定義に従うこととする。すなわち、Iijをi産業のj産業の主力製品分野への研究開
発投資としたとき、i産業の多角化投資のエントロピー値は次の通りとなる。
Ei　＝　－Ej≠i PijXlog2　Pij
ここで、
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Pij　＝Iij／Ej≠iIij j≠i
である。ここで注意すべき点は、エントロピー値の定義が、児玉（1986）の用いた定義
とは若干違うことである。児玉（1986）のエントロピー値をN次元空間のものとすれば、
ここでのその値はN－1次元のものと言える。
表A－3－5は、各産業における多角化投資のエントロピー値の変化を示す。エン
トロピー値を用いたら、21種類の産業を次の3つのタイプに分けることができる。
A．集中型多角化
このタイプに属する産業は、食品、医薬品、電気機械、通信・電子機械、その他の
輸送機械産業の5つがある。それらの産業の多角化資金は、いくつかの製品分野に集
中している。しかも、それだけではなく、何年間にもわたって、そのような傾向には
それほど大きな変化がないのである。例えば、食品工業の研究開発投資の90％以上は
本産業と医薬品産業の製品分野に集中している。その他の輸送産業の多角化投資は、
一般機械産業の製品分野を目指している。そして、その他の輸送機械産業における一
般機械産業の製品分野への研究開発投資は、本産業の主力製品分野への投資より上回
っている。それに、食品産業における大手企業は、実際に食品兼医薬品メーカーであ
り、その他の輸送産業における大手企業は、輸送機械兼一般機械のメーカーである。
B．分散型多角化
このタイプに属する産業は、総合化学、鉄鋼、非鉄、金属製品、一般機械等の産業
である。こちらの産業の多角化投資は、比較的分散されており、それほど高くないエ
ントロピー値を維持している。この良い例は、一般機械産業である。この産業の多角
化率は、1970年には22．13％に及んだ。しかし、1985年以前、この産業の多角化投資は、
食品工業から通信・電子機械工業までの殆どの製品に分散していた。近年、当産業の
通信・電子機械産業の製品分野への投資はたえず増加して、当産業の多角化投資の重
点の一つは、通信・電子機械製品分野に置いていたように思われる。
C．安定発展型多角化
以上の2つのタイプ以外の産業は、安定発展型多角化をしている産業といってもよ
いものと思う。この産業のエントロピー値は、分散型多角化と集中型多角化産業との
値の中間にとどまっている。早期には、多角化の発展に伴ってエントロピー値が徐々
に上昇しており、80年代に入った後は、その値が徐々に下がってくるという状態にな
っている。換言すれば、多角化初期から、時間の流れと共に不確実性が高くなってき
た。しかし、十年余りの多角化という経験の後に不確実性は却ってやや低くなってい
るのである。精密機械産業を例として説明しよう。1970年におけるこの産業の多角化
投資のエントロピー値は1．98であり、多角化投資の大部分が通信・電子機械と一般機
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械等の産業の製品分野に集中していた。1981年には、この産業のエントロピー値は2．
73と極大点に達したが、通信・電子機械製品分野への研究開発投資は1970年の割合の
の1／2相当となった。しかし、1990年になってこの産業の多角化投資は、もう一度一般
機械と電子機械産業の製品分野に集中し、そのエントロピー値は2．01へと下がって行
く。
同じように、HCI係数、S TD指標を用いて各産業における技術多角化のプロセ
スを描くことができる。表A－3－6は、各産業のおける多角化投資のHCI係数を
測定した結果である。そこでのHCI係数は、エントロピー値の定義とよく似ており、
次の通りである。
H CIi＝Ej≠i Pij2
こ　こで
Pij＝Iij／Ej≠iIij
HCI係数で説明できるのは、ある産業における多角化のための投資の集中と分散
の程度である。もし、ある産業の多角化投資が分散して、エントロピー値が大きくな
れば、そのHCI指標の値は小さくなる。逆の場合のも、その通りになる。表A胃3
－6から分かるように、H CI指標によって得られた多角化の進展についての情報は、
エントロピー値が提供する情報とほぼ一致している（表A－3－5参照）。
エントロピー値とHCI係数の外に、すでに述べた回帰分析モデルを用いて、各産
業における技術多角化の程度を示すことができる。i産業についてのモデルは次の通
りである。
Iijt＝α＋βIijt－1＋£it
ここで、Iijtは、t時間におけるi産業のj製品分野への研究開発投資である。換言
すれば、もし、β＝1ならば、i産業の研究開発投資の指向には変化がなく、β＞1
ならば、その投資はますます有限的ないくつかの分野に集中し、逆に、β＜1ならば、
分散するのである。このモデルを用いて計測した結果を表3－3に示す。この表を見
ると、各産業の多角化の時間の流れに伴う進展のプロセスがよく分かる。
次に、技術融合の機会を考えることにする。児玉（1991）によれば、研究開発投資の
双方向性は、技術融合に関する必要条件の一つである。そうであるとすれば、ある産
業にとって、その主力製品分野への他産業からの研究開発投資があれば、技術融合の
機会があり、逆の場合には、そういう機会がないということになる。
この考えに基づき、まず、繊維工業の主力技術と他の産業との技術融合が実現する
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機会を考えてみよう。N次元空間に目を向けると、繊維技術の技術ベクトルT2は、
（0、1、0、0、・‥0）
となる。よって、T2とi産業の技術構造ベクトルIijとの内積I P2は、
I P2i＝Ii2／（Ej I2ij）l／2
となる。
TABLE3－3THERESULTSOFTHEREGRESSlONWrTHTSltNDEX
IN1990－860NTS＝NDEXIN1970－4BYINDUSTRY
lndustrialsector　　　　　　　　　　　　　　　　　α　　　　β　　　　　R
Foodmanufacturlng
TextiIem‖manufacturing
Pulpandpaperproducts
Printingandpublishing
lndustrialchemicals
Oilandpaints
Drugsandmedicines
Otherchemicalproducts
PetroleumandcoaIproducts
Rubberproducts
Ceramics
lron and steel
Non－ferrousmetaIs＆products
Fabricatedmetalproducts
Generalmachinery
Electricalmachinery＆equlPment
Communication＆electronicequlPment
MotorvehicJes
OthertransportequIPment
Precisioninstruments
Othermanufacturin
－0．013　　1．261　　0．g69
0．017　　　0．656　　　0．863
－0．009　　1．184　　　0．966
0．01g　　　0．622　　　0．793
－0．004　　1．071　　0．951
0．008　　　0．832　　　0．958
－0．009　　1．188　　　0．981
0．032　　　0．362　　　0．414
0．022　　　0．567　　　0．810
0．023　　　0．543　　　0．462
0．023　　　0．544　　　0．716
0．030　　　0．392　　　0．656
－0．002　　1．035　　　0．678
－0．006　　1．116　　　0．840
0．015　　　0．706　　　0．591
－0．003　　1．062　　　0．974
0．004　　　0．920　　　0．999
－0．005　　1．105　　　0．987
－0．003　　1．053　　　0．999
0．003　　　0．833　　　0．758
0．012　　　0．765　　　0．782
容易に分かるように、TP2iはi産業における技術構造と「繊維技術」との共通性
の程度を示すものである。従って、食品工業にとって、
Ei≠2I P2i
は、「食品技術」とその他の技術との技術融合の生ずる程度を示すものである。即ち、
「食品技術」が他のすべての産業と技術融合する機会である。ここでは、食品産業に
おける技術融合の機会を（Opportunity of Technological Fusion）を表す指標をOT
Fとしよう。
その他の製造業を除くと、i産業のOTF指標は次の式で表される。
O T F＝Ej≠i，nI Pij
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上式に従って計測した結果を表A－3－7に示す。OTFの製造業全体での平均値は、
1970年における0．418から1980年の0．5、さらに、1990年の0．691へと、かなりのペース
で上昇しており、近年の技術多角化による技術融合の高まりを裏付けている。産業別
にみると、総合化学、医薬品、一般機械、通信・電子機械、自動車の各分野で技術融
合の機会が非常に高まっているのが注目される（図3－7参照）。逆に、繊維、パル
プ・紙、出版・印刷、油脂・塗料、石油・石炭、ゴム等はほとんどそのような機会を
持っていない。特に、医薬品、一般機械、通信・電子機械、自動車などの産業のOT
F値は時間の流れとともに「単調増加」してきた。
表3－4には、次のモデルを用いて分析した結果を示す。尚、ここでのt時間の基
準年は1970年である。
OT Ft＋1＝α＋βt
表3－4から、医薬品などの産業の技術融合の機会が、ますます大きくなっているこ
とがよく分かる。しかし、一方で、鉄鋼などの産業は、その機会が「単調減少」して
いる。これを詳しく分析するために、回帰モデル
OT Fit＝α＋βO T Fit－1＋eit　　（i＝1，2，…・n）
を用いた。ここで、OTFitは、t年においてi産業が持っていた技術融合の機会で
ある。
表3－5に示すように、回帰ラインのβ値は、ほとんど1より大きいが、特に、19
90年のOT Fを非独立変数、1970年のOT Fを独立変数として計測した回帰ラインβ
値は1．649に達する。このβ値は、技術融合の機会を持っている産業は更にその機会が
大きくなり、逆に、その機会を持っていない産業は更に弱くなる、ということを示し
ている（図3－8参照）。
3・3　比較技術優位
研究開発へ投資する目的は、「新技術の知識や能力をの獲得し、それを応用するこ
と」であると言われる。これまでの研究によると、研究開発への投資の多寡はある程
度技術レベルを示している。よって、ここでは、研究開発投資による技術レベルを示
すために、比較技術優位なる指標を用いる。尚、以後記述を簡単にするために、これ
をC TA（ConparatiYe TechnologiCal Advantage）係数と呼ぶ。
C TAij＝Iij／Ui／（Rj／S）
ここで、
Iij＝i産業のj産業の主力製品分野への研究開発投資
とすると、
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Figure3－7TimeseriesinOTFindexbyindustry
TABLE3－4　THE RESULTSOFTHE REGRESSlON FOROTF
INDEX BY MAJORINDUSTRIES
lndustrialsector α β No． RtR
Drudsandmedicines0．228
（0．096）
0．051
（0．003）
21 0．919
OtherChemicalproducts1．045
（0．187）
0．003
（0．007）
210．512
Metalproducts 0．111
（0．071）
0．013
（0．003）
21 0．564
Generalmachinery 1．375
〈0．152）
0．046
（0．005）
210．788
Commun．andeLectronics0．615
（0．393）
0．09g
（0，014）
21 0．719
MotorvehicIes 0．160
（0．144）
0．035
（0．005）
21 0．700
Precision machinery0．71g
（0．076）
0．013
（0．003）
21 0．538
Average 0．376
（0．021）
0．015
（0．001）
210．953
Smndarderrorsareinparentheses．
No．＝Numberoftheobservation．
Table3－5　THE RESULTSOFTHE REGRESSlONWLTHOTFINDEX
Year α β R★R Year α β RtR
1971－70 0．010
（0．057）
．971
（0．025）
0．988198ト80 0．025
（m 115）
0．994
（0．043）
0．967
1972－71 －0．031
（0．141）
1．122
（0．063）
0．9461982－81 0．022
（0．122）
1．008
（0．045）
0．965
1973－72 0．035
（0．123）
．932
（0．045）
0．955 1983●820．021
（0．127）
1．030
（0．046）
0．966
1974－73 ．0．003
（0．041）
．996
（0．017）
0．9951984－83 －0．020
（0．122）
1．057
（0．042）
0．972
1975－74 0．005
（0．080）
1．013
（0．033）
0．982 1985－840．024
（0．131）
1．024
（0．042）
0．971
1976－75 0．008
（0．063）
1．090
（0．025）
0．990 1986・85－0．020
（0．077）
1．055
（0．024）
0．991
1977－76 0．055
（0．095）
．921
（0．035）
0．9751987－86 0．005
（0．072）
．976
（0．021〉
0．992
1978－77 －0．032
（0．09g）
．991
（0．039）
0．9731988－87 －0．013
（0．133）
1．048
（0．040）
0．975
1979－78 0．020
（0．10‾0）
1．003
（0．03g）
0．9741989－88 －0．056
（0．116）
1．09g
（0．032）
0．985
1980－7g 0．003
（0．140）
1．000
（0．054）
0．9671990－8g －0．006
（0．077）
1．041
（0．178）
0．994
1990－70 0．001
（0．407）
1．64g
（0．178）
0．827
SmndarderrorsareinparenuleSeS・Numberoftheobservationsis20・
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Ui＝Ej Iij
Rj＝EiIij
S　＝Ei Ui　＝　Ej Rj
実際、Iij／UiとRj／Sとは、前述したi産業の技術構造と製造業の技術構造であ
る。もし、C TAijの値が大きなり、C TAij＞1となった場合、この指槙は、相対
的にi産業がj産業の主力技術分野の中で比較的強い技術優位を目指していることを
意味する。これについては、説明を必要とする点が二つある。
第一は、ここでの「相対」という用語の意味である。例を用いて説明しよう。もし、
C T Ai2＞C TAi7
であれば、相対的に言って、i産業は、繊維技術の分野の中に、ある程度の技術優位
を持っている。その反面、医薬技術分野における技術能力は相対的に弱い。
第二に、以上の判断は次の仮定に基づいている。即ち、もし、ある産業がある製品
分野にたえず一定の研究開発資金を投下したとすれば、この産業の、その製品分野で
の技術能力もたえず強くなる。換言すれば、ここでの研究開発投資の大きさは、技術
能力の強弱を意味する。
各産業の1970年から1990年までの21年間におけるC TA係数を測定した。この一つ
の例として、1970，1980，1990年の測定結果を表A－3－8に示す。この測定した結果
をみると年ごとに次のようなことが分かる。
A．非鉄等の金属型産業および電子機械のような機械型産業の比較技術優位の分野
が、比較的に穏やかになっている。例えば、金属製品分野は、ずっと非鉄金属工業に
おける優位分野の一つであった。また、電気機械分野は、通信・電子産業の優位分野
である。
B．化学系産業における優位分野は、たえず変化している。総合化学産業を例にと
って説明するとすれば、70年代初期に、この産業は繊維やパルプ・紙等の分野に相対
的に技術優位を持っていたが、80年以降になって、一般機械と電気機械産業の主力製
品分野へ投資する傾向が強くなり、すでに述べたように優位は徐々に失墜していった
のである。
CAT係数は、産業の相対的な技術優位を示すので、次のような回帰分析モデルを
使って各産業の技術優位の変化を把握することができると思われる。
C TAijt＋1＝α＋βC TAijt＋eijt
ここで、iは産業、jは分野、tは時期を表す。以下では、この回帰分析モデルを用
いて、次の二つの回帰分析を行った。
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Figure3－8ResultsofregressionwithOTFindex‥β－Value
TABLE3－6THERESULTSOFTHEREGRESSlONOFCTA
lNDEXIN1986－90　0N CTAINDEXIN1970－4
lndustrialsector a　　　　　β
Foodmanufacturing
Textilem＝manufacturlng
Pulpandpaperproducts
Printingandpublishing
lndustrialchemicals
Oilandpaints
Drugsandmedicines
Otherchemicalproducts
Petroleumandcoalproducts
Rubberproducts
Ceramics
lron and steel
Non－ferrousmetaIs＆products
Fabricatedmetalproducts
Generalmachinery
Electricalmachinery＆equipment
Communication＆electronicequlPment
Motorvehicles
Othertranspo代equlPment
Precisioninstruments
Othermanufacturin
0．473　　　0．901
1．237　　　0．741
0．242　　　0．949
1．691　　0．645
1．029　　　0．784
1．083　　　0．773
－0．232　　1．049
0．578　　　0．879
0．98g　　　0．792
0．323　　　0．g32
1．328　　　0．721
1．565　　　0．671
1．848　　　0．612
0．004　　　0．999
0．912　　　0．809
0．366　　　0．923
－0．088　　1．018
－0．168　　1．035
－0．414　　1．087
1．308　　　0．725
0．574　　　0．87g
0．964
0．929
0．g96
0．917
0．971
0．969
1．000
0．g93
0．973
0．997
0．962
0．977
0．g11
0．985
0．985
0．921
0．941
1．000
0．961
0．921
0．948
NumberofdleObservationsis21．
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まず、時差は1年間の回帰分析である。例えば、1981年のCTA係数を従屈変数、
1980年のC TA係数を独立変数、として回帰分析を行った。その結果β値のみを、表
A－3－9に示す。
次に、5年間のC TA係数の平均値に対する回帰分析である。ここでは、1986～90
年の5年間におけるC TA係数の平均値を非独立変数、1970～74年の5年間のC TA
係数を独立変数として、回帰分析を行った。このような回帰分析の結果を表3－6に
示す。
表3－6及び表A－3－9から、以下の判断を下すことができよう。
まず、繊維、パルプ・紙、鉄鋼、その他の輸送産業等、いわゆる停滞・低迷型産業
は生存し続けるために、多角化をして新しい生存空間を獲得するように努力してきて
いる。このため、これらの産業のC TA係数に対する回帰分析のβ値は、1よりはる
かに大きくなる。この結果、強い分野はますます強くなり、弱い分野は更に弱くなる
ということを意味する。
次に、出版・印刷、医薬、電気、通信・電子、自動車及び精密機械の6つの産業は
繊維産業等のケースと正反対である。これらの産業はまだのびることができ、その生
存は脅かされてはいない状態にある。そこで、これらが多角化を行う目的は、現在生
存できるようにするだけでなく、未来の技術機会を探索するためでもある。それは未
来指向の技術多角化といってもいいであろう。それに対して、織維産業のようなもの
は、現在生存するために経営の多角化を行うわけである。
その次に、非鉄金属・一般機械等のような標準産業の多角化の動きは、上記の二つ
の産業の間に位置する。こちらの産業は、通信・電子機械等の産業のように、積極的
に多角化に参加しているけれども、その多角化投資は通信・電子機械産業のように分
散はしていないで、ある産業に集中するようになる。その結果、C TA係数のβ値は
ずっと1付近にとどまっている。換言すれば、こちらの産業は、相対的な技術優勢を
持っている分野が時間とともに変化しない。
もし、C TAij＞l
C T Aji＞1
が同時に成立するならば、即ち、i産業とj産業が相互に相手の主力製品分野に一定
の技術優勢を持っているならば、i産業とj産業とは技術パートナーであるとよばれ
る。表3－7は、このようなパートナーがのった軌道の変化を表すものである。表3
胃7から分かるように、技術パートナー成立の必要条件の一つは、同じ技術群に位置
42－
するものである。例えば、化学系のある産業は、外の類似産業と技術パートナーをむ
すぷことができる。だが、電子系のような産業では、それは難しくなる。こういった
事実から、多角化の進展に伴って、各産業の技術境界はますますぼんやりとして分け
られなくなる。しかし、四つの技術群の限界は、やはりはっきりと分けられる。
表3－7　技術パートナーと技術群
年 度 化 学 群 金属 群　　　　　 機械 群 電 気群
1970 1－7　 3－4　 3－8　 5－913書14　　　　　　 15－19 16－17
1971 3－8　 5－9 13－14　　　　　　 15－19 16－17
1972 2－5　 5－8 13－14　　　　　 本14－15 16－17
1973 2－5　 5－9　 9－11 13－14　　　　　 事14－15 16－17
1974 2－5　 3－8 13－14　　　　　 事14－15 16－17
1975 2－5　 3－8 13－14 16－17
1976 2胃5　 3－4　 9－11 13－14 16－17
1977
1978
1979
3－4 13－14　　　　　 ￥14－15 16－17
16－17
16－171－6　 2－5　 3－4 12－13 13－14　 ‡14－15
1980 2－4　 2－5　 5－6　 8－813－14　　　　　 本14－15 16－17
1981 2－3　 5－6 13－14　　　　　 ＃14－15
13胃14　　　　　　 15－20
16－17
1982 5－6　 5－11 6－8 16－17
1983 1－6　 2－5　 5－6　 6－8 16－17
1984 2－3　 2－5　 5－6　 6－8 15－20 16－17
1985 2－5　 5－6　 6－8 13－14　　　　　　 15－19　 15－20 16－17
1986 2－5　 5－6　 6－8 13－14　　　　　　 15－20 16－17
1987 2－5　 3－4　 5－6　 6胃8　 5－9 13－14　　　　　　 15－19　 15－20 16－17
1988 2－5　 3－4　 5－6　 5－9　 6－813－14 13－14　 15－19　 15－20 16－17
1989 2－5　 5－9　 6－8 13－14　　　　　　 15－19　 15－20 16－17
1990 2－5　 3胃4　 5－6　 5－9　 6－813－14　　　　　　 15－19　 15－20 16－17
第一技術群とは、食品・繊維等の産業を含む化学群である。第二技術群は、金属群
である。これは鉄鋼・非鉄・金属製品の3つの産業を指す。第三技術群は、機械群で、
一般機械・輸送機械・精密機械等の産業である。第四技術群は、電子技術群であり、
電気機械、通信・電子機械、さらに、この二つの中間に位置する産業を指す。
児玉（1991）は「今後の技術開発活動においては、競争相手は過去のように‘‘同業他
社”ではなく、全く異なる業種の企業を相手に競争していくことになる。まさしく、
“見えざる敵”を相手に研究開発をしていかなければならないのである。」と主張し
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ている。
確かに、児玉が断定するように、技術多角化が進展したために、“見えざる”敵が
たえず出現して来る。ところが、本稿の分析で示した、あの産業の“見えざる”敵は、
当該産業に属する技術群から出て来る可能性がかなりある。従って、もし、他の技術
群に属する競争相手がそれほどに見えにくいとしても、本技術群以外の産業から出現
してきた競争者は、工夫をこらしさえしたならば、わかるようにできるだろう。
3・4　多角化指標の系譜
以上、多角化の1側面の時系列変化を定量的に測定する指標を提案した。表3－8
は、それらの指標の定義および意味をまとめたものである。
表にも示したように、多角化率は、多角化が進むかどうかを把握する点からみれば
有効であるが、技術多角化の領域には答えられない。このことから、多角化の領域に
ついての数星化指標を取り入れることが必要になる。
各産業が多角化投資した分野の数を表3－9に示す。1970年から1990年までの21年
間における多角化投資の分野の数の推移は、大きく3つの時期に分類できる。即ち、
1970年から1977年までは、投資分野数が毎年増加しており、摸極的に多角化投資が行
われた成長期、また、その後の6年間は、各産業を取り巻く経済環境等の影響により
投資分野の選択等が行われた選択期、その後現在までは、長期にわたる経済安定に支
えられ、ほとんど変化のない安定した投資が続く安定期と分けることができる。産業
の技術領域の組み合わせの可能性を考慮すると、更に分散していて、投資分野数が急
速に増加することはないものと予想される。
すでに示したように、以上で開発した多角化指標を用いれば、技術の多角化を定量
的に測定することができると思う。特に、それらの指標を回帰分析モデルの変数とし
て使用すれば、多角化の進展プロセスの特徴を示すことができる。
そのはかに、二つか三つの指標を組み合わせて分析すれば、更に深く分析すること
ができる。例えば、ある年における各産業の多角化率と、多角化のエントロピー値か
OTF係数を同時に用いれば、多角化パターンによる産業の分類をすることができる。
分類のためには、各指標を次式のように正規化する必要がある。
Di　＝（Di－AV G a）／S TD a
Ei　＝（Ei－AVG e）／S TD e
OTFi　＝（O TFi－AV G o）／S TD o
ここで、AV G a、AV G e、AV G oはDi、Ei、OT Fiの平均値、S TD a、
S TD e、S TD oはDi、Ei、OT Fiの標準偏差である。
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表3－8　多角化指標のまとめ
1．（i産業における）
研究開発投資
投資構造
技術構造
多角化率
研究開発投資
Ui　＝i産業の研究開発投資
Iij＝i産業のj産業の主力製品分野への研究開発投資
Pij＝Iij／Ui
Di　＝（Ui－Iii）／Ui
2．（製造業における）技術構造
製造業の製品分野への
研究開発費
投資構造
エントロピー値
H CI係数
S TD指標
技術構造
エントロピー値
H CI係数
S TD指標
技術構造の共通性
i産業とj産業
i産業と製造業
S　　　　＝∑i Ui
Pi　　　＝Ui／S
E N T　＝－∑i Pilog2　Pi
H CI　＝∑i Pi2
S TD　＝（∑i（Pi－1／n）2／n）1／2
Ri　　　＝∑jI ji
T SIi＝Ri／S
E NT　＝－∑i T SIilog2　T SIi
H Cl　＝∑i T SIi2
S TD　＝（∑i（T SI上1／n）2／n）l／2
rij＝∑kPikPjk／（（∑kPik2）l／2・（∑kPjk2）1／2）
Vi＝∑kPik・T SI k／（（∑kPik2）1／2・（∑kT SI k2）1／2
3．（i産業における）
エント　ロピー
H CI係数
技術融合機会
多角化の進展
Ei　　　＝－∑j≠i Pij　米　Log2　Pij
Pij　　＝Iij／∑j≠iIij　　　　尚、j≠i
H CIi　＝∑j≠i Pij2　　尚、Pijは上式の通りである
O T Fi　＝∑j≠i，n Iji／∑i（Iji2）I／2
4．比較技術優位
C TA係数　　　　　C TAij＝Iij／Ui／（Rj／S）
こうして得られた二つのペアの値、（Di、Ei）と（Di、OTFi）を二次元平面
にプロットすることにより分類が可能になる。図3－9には、1990年における各産
業の多角化率と多角化のエントロピー値を比較して示す。ある産業が第1象限にプロ
ットされれば、多角化率及び多角化のエントロピー値は平均値より大きいので、その
産業は積極的に分散型の多角化をしている産業であると分類される。第4象限にプロ
ットされる産業は、多角化率が平均値以上で、多角化のエントロピー値が平均値以下
であるので、集中型の多角化をしている産業ということになる。第2象限の産業は、
やや分散型の多角化をしていることになる。第3象限は、多角化率と多角化のエント
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表3胃9　各産業における多角化投資分野数の推移
産業 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
食品 7 8 10 8 15 14 15 12 13 14 14 15 16 17 11 12 11 12 11 12 13
繊維 14 16 15 14 134 15 15 142 15 15 15 16 15 18 1717 17 17 17
パルプ ・紙 7 11 5 8 86 10 11 10 98 12 8 119 8 8 10 10 10 12
出版 ・印刷 6 4 9 8 1010 14 16 13 1410 7 7 9 12 14 12 12 12 12 11
総合化学 18 18 18 20 2020 20 20 20 2020 20 20 2020 20 20 20 20 20 20
油脂 ●塗料 11 11 11 12 14 8 9 12 10 15 18 15 16 17 19 19 20 18 1817 15
医薬品 9 10 10 9 8 11 8 10 9 9 9 10 9 12 11 11 11 10 8 98
その他の化学 14 12 11 13 11 14 13 1414 13 15 14 15 13 16 17 16 16 14 14 15
石油 ・石炭 8 7 11 11 14 14 15 15 14 12 6 8 10 14 11 13 13 12 11 10 11
ゴム 10 11 12 11 11 10 13 16 14 14 13 15 16 15 15 16 16 17 17 1815
窯業 9 10 14 13 17 18 18 16 18 17 18 20 19 20 19 19 19 19 19 19
鉄鋼 11 12 14 15 14 13 15 16 18 16 18 16 17 19 18 18 18 18 1817 19
非鉄金属 13 12 15 14 15 15 15 17 17 18 17 17 19 17 19 18 14 15 14 1717
金属 13 15 16 15 1416 14 16 16 15 11 15 15 15 15 15 16 15 15 1515
機械 17 18 18 19 1817 18 17 18 18 17 16 18 18 18 18 18 17 18 19 18
電機 14 14 13 14 16 15 14 13 15 1413 13 13 13 14 13 14 15 15 15 15
電子通信 10 8 12 11 11 14 14 11 9 10 13 12 13 14 14 13 15 15 15 1615
自動車 19 19 19 15 18 16 16 16 15 14 9 10 10 10 7 7 7 8 7 810
その他の輸送 11 13 11 12 13 13 13 14 13 13 14 11 14 13 11 12 12 14 1414 15
精密 9 14 11 10 14 13 13 12 14 13 11 12 13 15 13 12 13 13 13 12 11
その他の製造 17 18 20 19 19 18 18 19 19 20 18 18 18 18 19 19 20 20 20 2020
Figure3－91dentificationofsectoralpatterns：diversificationrateandentropy
ロビー値の両方において平均値以下であるので、多角化が盛でない産業ということに
なる。さらに、プロットされた点が、二つの座標から遠く離れているほど、それぞれ
の性格が顕著であるこを示し、逆に、性格が明確にできない産業として挙げることが
できる。
同じように、多角化率と技術融合の機会を比較したグラフによれば、産業の分類も
できる。よって、多角化指標を活用すれば、多角化の進展プロセスを深く理解できる
ことになる。
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4．技術多角化の動学
ここでは、第1部における既存の研究に対する批判的な検討と第2部における多角
化指標に関する分析の結果をふまえて、本稿の課題そのものである技術多角化の動学
に関する一つの試論を提示する。
4・1　多角化動機の簡単なモデル分析
モデルは、複雑にしようと思えばいくらでも複雑につくれるが、ここでは、あとの
分析の骨格がわかる程度の簡単な理論モデルを考えてみたい。
今、企業が技術多角化を実行する目的を、以下の三つの点に要約する。
まず、本産業がすでに低迷に陥ったため、生存を求めるために、多角化によって外
の産業へと進出する場合がある。このような多角化は、経営の多角化と呼んでもよい。
次に、外の産業からの多角化投資がたえず増加していることから、その挑戦をむか
えうつために、多角化を行う場合がある。このような多角化は、競争型多角化と呼ん
でもよい。
その次に、新たな技術機会を見つけるために、未来を目指す多角化を行う場合であ
る。このような多角は、探索型多角化と言える。
以上の要約に従って、次のようなモデルを提案して、技術開発多角化のパターンを
議論する。
Dit　＋1＝αDit＋βRit　＋　γPit　＋　6　t eit
ここで、Dit＝t時期における産業iの多角化投資。Iijを産業iの産業jの主力
製品分野への研究開発投資とすれば、Ditは、
Dit　＝∑j≠iIij　となる。
Rit＝（Eit　＋　Eit－1＋　Eit－2）／　3
ここでのEitは、各産業のi産業の主力製品分野への投資の総額、
即ち、
Eit　＝　∑j≠iI ji
ここで、過去三年間のEitの平均値を使う理由は、ある企業が競争
相手に関する意志決定をする場合には、すくなくとも相手の過去何
年聞かの行為を考慮に入れなければならないと考えられるからであ
る。
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Pit＝（Tit十Tit胃1十Tit－2）／3
ここで、TitはGit／Mtである。Gitは産業iの時期tにおける従
業一人当たりの付加価値生産性の増長率。
Vitを産業iの時期tにおける付加価値の総額、Bitを産業iの時
期tにおける従業員総数と仮定すれば、Gitは
（Vit／Bt　－　Vit－1／Bit－1）／（Vit－1／Bit－1）
となる。Mtは製造業全体の時期tにおける従業一人当たりの付加価
値生産性の増長率となる。
Table4－1Regressionresultsfordiversificationdynamics：1973■90
lndustrialsectorαβγYearR★R
Foodmanufacturing0．727
（0．174）
1．303
（0．667）
．962
Textilesmanufactunng6．461
（5．20g）
2．804
（．216）
．941
Pulpandpapermanufactunng 0．393
（0．252）
0．575
（0．316）
0．88g
（0．592）
0．12g
（0．096）
0．942
Printingandpublishing 1．19g
（0．139）
1．622
（0．129）
0．937
ChemicalproductsrTlanUfacturing 0．356
く0．345）
0．542
（0．251）
0．993
PetroJeumandcoaIproductsmanufacturlng 0．60g
（0．194）
1．489
（0．875）
0．797
（0．386）
0．971
RubberproductsmanufacturLng0．611
（0．158）
4．17g
（1．417）
0．486
（0．15g）
0．946
Ceramics 0．677
（0．136）
10．237
（5．35g）
1．843
（0．713）
0．981
JronandsteeJmanufacturJng7．057
（3．719）
7．095
（0．703）
．881
Non－ferrousmetaJs＆productsmanufacturmg 0．558
（0．187）
1．888
（0．711）
0．967
Fabricatedmetalproductsmanufacturlng0．376
（0．243）
0．33
（0．288）
0．801
Generalmachinerymanufacturlng 1．204
（0．045）
0．978
EIectricalmachinerymanufacturJng 0．802
（0．151）
16．765
（9．066）
0．986
TransportationequlPmentmanufactunng8．653
（0．551〉
0．939
Precisioninstrumentsmanufactunng 1．315
（0．073）
0．953
StandardeTrOrSareinparentheses・Thenumberofyearsis18・
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1973年から1990年にかけての各産業の多角化投資の計測結果を表4－1に示す。
表4－1から、次の結論をたやすく導くことができる。
まず、繊維、パルプ・紙、ゴム、窯業、鉄鋼の五つの産業の多角化は経営型多角化
に屈するものである。こちらの産業の多角化投資は付加価値生産性に切っても切れな
い関係をもっている。
次に、化学、石油・石炭、金属製品産業の多‾角化は競争型多角化とみとめられる。
化学工業を例にとって説明しよう。ここ二十年以来、多くの産業が化学工業に大量の
研究開発資金を投入した。その結果、食品工業、繊維産業は総合化学分野に市場を獲
得できるようになった。このような動きの下で、化学工業もやむを得ず多角化の角逐
を関与しなければならなくなった。結果として、化学工業の多角化率が大きく伸びて
きたのである。
その次に、食品、出版・印刷、非鉄及び機械系の産業の多角化は、探索的な多角化
と言えそうである。現在、こちらの産業は、末だいかに生き残れるかに悩んでいるよ
うである。出版・印刷のような産業は、産業の障害があるため、外の産業からの進出
はとても困難である。その一万、電子機械等の機械系産業は、日本にある産業の中で
一番強い輸出優位を持っている産業であることから、そこような産業における技術多
角化を真の技術多角化というべきであると思われる。
4・2　多角化と技術蓄積
筆者の考えによれば、日本における技術蓄積は、図4－1に示すような4Iモデル
に従う（補諭参照）。即ち、日本の技術発展の過程は、現存する技術と外部からの導
入技術、さらに白から創造した技術の三者をうまく結び付けたというわけである。技
術多角化からみると、日本における技術蓄積のパターンは確かにこういうことである
ことが分かる。
以下では、時計技術の汎用化を代表的な事例として引用してみよう。
時計は、戦後における日本の精密機械工業の代表的製品として、技術革新を実現し
ながら成長してきた。時計技術は、ゼンマイ（機械式・アナログ式）が全盛であった
頃に、時計産業の固有の技術であったものを、他の電子部品とのインターフェイスが
構築できるクォーツ（電子式・アナログ式）に転換したことによって他産業の製品・
システムに対する汎用性が著しく高まったといわれている（野中、永田、鈴木（1993）
参照）。
表4胃2は、時計の電子化の動きを年代順にまとめたものである。電子化の研究開
発は、当初は米国等で盛んであった1。日本は、それに対して、1966年にトランジスタ
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表4－2　時計の電子化年表
草 ウオ・ノチ・グロ　′ク
事　　　　　　　　　　 件 関係国
1929
C
・米国ベル電話研究所のW ．A ．マリソンが初の水晶時計を製作。 米　　　 国
1932
1966
・東京工大古賀助教授R カットと呼ぶ水晶振動子を発明。 日　　　 本
・同時期、ドイツのR ・ペックマンが同じ方式の水晶振動子ろ発表。 ド　 イ　 ツ
米　　　 国
現在クロックに用いられており、後手米国でA T カットと命名された。
・ベル研究所が初のポータブル水晶クロックを製作。
1900 ・世界の天文台に水晶時計が標準時計として採用され始めた。 ．・．－
1977 C ・英国C ．F ．クリフォードが琶気鋭逓倍を発明。 英　　　 国
1933w　 C
C
・米仏メーカーによりてんぶ式電池ウオッチを共同開発。 米、フランス
1937 ・米国にて電池式ウオソチ製造開始（ハミルトン杜）。 末　　　 日
1958 ・トランジスター振子式クロック発売。 日　　　 本
1959 C ・E 本製第1号の放送用水晶設備時計完成． 日　　　 本
1960W ・米国で苦さ式電子ウオッチ発売（ブローバ辻）。 米　　　 国
1961 C ・水晶マリンクロノメーターを、ヌーシャテル天文台コンクールに出品。 日　　　 本
1962
1963
C ・トランジスターてんぷ式クロック発売。 日　　　 本
C ・卓上型水晶置時計発売。 日　　　 本
C ・電波帽正時計およしぐ水晶クロノメーター発売。 日　　　 本
1964
1966
1967
lV　 C・オリンピック東京大全に水晶式時計装置採用。 日　　　 本
C ・苦さ式電子タロソク発売。 日　　　 本
lV ・トランジスターてんぶ式範時計発売。 日　　　 本
lV
lV
・日本およびスイスが懐中聖水晶時計をニューシャテル天文台に出品、日本は 日本、スイス
日本、スイス
グランプリ受賞。
・日本およびスイスが、水晶扼時計 （アナログ）をニューシャテル天文台に出
1968 C
［］ロロ°
日　　　 本・水晶掛時計発売。
1969
1970
lV ・アナログ水晶抗時計発売（セイコー）。 日　　　 本
C ・光電 ・電波時計発売。 日　　　 本
C ・東京万国博会場に原子標準無根時計を採用。 日　　　 本
1971lV ・L C D プロトタイプ国内発表。 E　　　 本
1972W ・日本製書き式暁時計発売ら 日　　　 本
1973
1974
W ・米国で水晶L E D デジタル杭時計発売（ハ ミルトン址）。 米　　　 田
C ・水晶L C D デジタル置時計発売。 日　　　 本
C ・水晶アナログ自動車時計発売。 日　　　 本
W ・水晶L C D デジタル範時計発売（セイコー主 日　　　 本
W ・米国で水晶L E D デジタル杭時計発売。 米　　　 国
C ・プラズマ放電テジタル時計発売， 日　　　　 不
C ・水晶デジタル （り胃フ式）芯時計発売。 日　　　　 不
C ・水晶デジタル （ドラム式）自動車時計発売。 日　　　　 本
W ・太陽電池L C D デジタル杭時計発売。 日　　　 本
1975
1976
W ・4 メカ‘ヘルツタイプの水晶碗時計発売（シチズン上 日　　　　 本
W ・水晶L C D アナログ碗時計発表。 米　　　 国
C ・水晶アナログ目覚時汁紆定 日　　　 本
C ・水晶螢先表示デジタル自動坤時計紆㍍ 日　　　　 本
C ・水晶L E D デジタル自動上1川需H E完。 日　　　　 本
1977
1978
1979
1980
lV ・放射性発光物了．f封博ったデジタル杭時計発光。 米　　　 回
W ・デジタル、アナログ両衷示のデジアナ発売（シチズン）。 日　　　　 本
W ・ムー7‘ノント厚さ1mm未満のアナログクオーツ発売（セイコ胃、シチズン）。 ［】　　　 本
W ・ツインクオーツをJT巨、／こ平差しベル性能の脚 、館I発売（セイコー）。 「1　　　 本
lV ・絃Jワ2m 未満の水，111脚 矧 ・発う．こ。 ［二1本、スイス
W ・2 屑カラー液晶パネルのデジタル駈時計発うーこ（セイコー）。 【］　　　 本
W ・休棉120－川1・の超′ト彗l！ムーアノント開発（シチズン主 日　　　　 本
（出所）通辞省惜彼情報正光にユ「‖川先端技術湖閤朝出年刊五」町仕旧3年3／1
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ウォッチの発売、1977年に音叉式ウォッチの発売で出遅れた。
しかしながら、これらの方式は、水晶ウォッチの画期的な精度の向上には対抗でき
なかった。日本は、この水晶ウォッチの開発とCDデジタルウオッチの開発の2つの
面で、技術革新を成し遂げることによって、高性能の新しい時計を作ることに成功し
た。1984年に、既に水晶ウォッチの数毒構成比で79％、金額構成比で87％に達してい
る。これは、第一義的に、水晶ウォッチは、機械式では用いられていなかった半導体
（l C）や水晶振動子を時計に組み込んだものであり、従来の製造技術である機械技
術に加えて電子技術を必要とした。その先駆けとなった、諏訪精工舎が電子時計の核
となるI Cの開発に着手した当時は、社内にI Cの専門家がいなかったため、電子技
術総合研究所に研究者を研修派遣するなどして技術の獲得が行われた。これについて、
水晶腕時計を開発した相沢氏は、NI S T E Pで行われた科学技術革新フォーラムに
おいて、次のように話している。
「当時の時計王国はスイスです。なぜスイスでそれができなかったのだろうか。こ
れは、スイスには、いわゆる技術のインフラがなかった。日本では、ちょうど昭和39
年の東京オリンピックの頃、シリコントランジスターが量産された。ですから、半導
体技術の最先端のものを、私は、日竃や目立と折衝して手に入れることができた。ス
イスはそれができなかった。」
時計技術の汎用化からみられるように、技術多角化の成功には、蓄積された固有技
術と外部から導入した技術とを土台とした新たな技術革新が必要である、それができ
れば、技術突破が達成できる。
多角化を行う企業にとっては、多角化を追求しながら、蓄積された技術資源を用い
て自社の強みを発揮することが大切であると思われる。多角化が進んでいる東レのケ
ースをみれば分かるだろう。周知の通り、東レは合成繊維に関わる有機合成化学・高
分子化学・繊維工学等の基幹技術から出発し、バイオ技術やエレクトロニクス等の技
術分野を融合させ、この技術展開の中で新しい製品を生み出すといった素材型技術展
開企業へ発展したと言える。
通産省の調査によると、多角化の進出形態は、「主力製品分野と関連の強い分野へ
の進出」が60％で、第一位となっている。このことは、本業の充実を追究したり社内
に蓄積された資源を用いたりして、自社の強みを発揮できる分野としていくのが普通
と思われる。そうすると、日本における技術多角化のパターンは、現状の強みを発揮
し、将来の強みを育てる。以前から、このように続いてきたし、今後もそのように続
いていくであろう。
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5．おわりに
1980年代に入ってから、技術多角化を経済学の立場から本格的に計量分析し評価し
ようとする気運が高まっており、いくつかの研究成果を取りまとめられるに至ってい
る。本稿は、こうした研究成果を批判的に検討し、多角化投資のデータを用いて新た
な計量分析の指標・モデルを提案することに重点を置いた。
本稿の予備原稿を読んで、批判して下さった方々すべてに感謝致します。本稿中に
おける分析やどんな誤りについても筆者に責任があります。
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TABLEA－2－1CLASSIFlCATIONOFPRINCIPALPRODUCTFⅡ三LDS
Industrialsector Code Principalprductfields
Foodmanufactunng
Textilemillproducts
Pulpandpaperproducts
Printingandpublishing
IndustrialchemiCalS
Oilandpaints
Otherchemicalproducts
DrugSandmedicines
Petroleumandcoalproducts
Rubberproducts
Ceramics
Ironandsteel
Non－fbrrousmetalsandproducts
Fabricatedmetalproducts
Ordinarymachinery
Electricalmachinery，equlPment
andsupplies
Communicationandelectronic
cqulpment
Motorvehicles
OthertransportequlPment
PrecisionequlPment
Othermanufactunng
1
2
3
4
5
???????????????????
????????????????
F∝通prducts
Textileproducts
Pulpandpaperproducts
Printingandpublishing
ChemiCalfのilizersandorganicand
inorganicchemiCalproducts
Chemicalnkrs
Oilandpaints
Otherchemicalproducts
DrugSandmedicines
Petroleumproducts
Rubberproducts
Ceramicsproducts
Ironandsteel
Non一缶汀OuSmetals
Fabricatedmetalproducts
Ordinarymachinery
Housholdelectricalappliances
OtherelectricalequlPment
Communicationandelectronic
equlPmentandelectricgauges
Automobiles
Ships
Aircra氏
0thertransportationequlPment
PrecisioninstrumentS
Othermanufactunngproducts
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TABLEA－2－2　TECHNOLOGICALDIVERSIFICATlONlNDEX：1987
lndustrialsector Div（％）　　　HCJ Entropy
Foodmanufacturing
Textilemillproducts
PuJpandpaperproducts
Printingandpublishing
lndustrialchemicaJs
Oilandpaints
Drugsandmedicines
OtherchemicaJproducts
PetroJeumandcoaI
Rubberproducts
Ceramics
lron andsteel
Non－ferrous metals
Fabricatedmetalproducts
Ordinarymachinery
Electricalmachinery
Communicationmachinery
Motorvehicles
OthertransportequlPment
PrecisionequlPment
Othermanufacturin
41．68
68．07
24．33
49．28
47．00
56．22
5．34
26．02
46．94
14．93
45．84
43．23
47．76
43．17
34．47
66．19
31．35
5．20
74．73
42．83
56．91
0．454　　　1．415
0．218　　　　2．677
0．5g5　　　1．289
0．308　　　　2．279
0．343　　　　2．240
0．300　　　　2．148
0．897　　　　0．395
0．558　　　1．585
0．333　　　　2．136
0．729　　　1．001
0．341　　　2．206
0．351　　　2．293
0．345　　　　2．167
0．370　　　　2．105
0．449　　　1．975
0．336　　　1．932
0．548　　　1．130
0．900　　　　0．384
0．546　　　1．243
0．387　　　1．885
0．246　　　　2．657
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TABLEA－2－31NTRAMURALR＆DYENUSED BYINDUSTRYANDPRODUCTFIELD
（unlt：lOOmillionyen）
TotaI FD TS P P P R C HD M P C R U C E S I N F M E G MM V 0 丁 P M EM C M O R
FD
1970
1976
1982
179
44 1
874
118
309
5 16 2 1
13
39
44
40
73
274
1
1
2
5
2
1
T S
1970
1976
1982
103
192
403
1 43
82
110 1 2
4 7
59
162
11
84 1
1
3
1
1
8
7
3
8 5
1
2
3
10
2
8
2
P P
1970
1975
1982
54
113
15g 1
41
8 7
125
1
2
1
8
18
26
1 1 1
4
2
P R
1970
1976
198 2
15
56
8 0 3
2
11
28
54
2
3 1 8
5 4
3
12
3
1
8
C H
1970
1976
118 6
2265
4
34
2
11
4
9
11
6
23
106 1
1906
26
139
20
3
13
10
8
16
11
14
2
7
12
15
8
1
4
4
10
36 2 1
9
12 4
6
2
6
4 1
6
12
1982 4 142 45 7 3377 324 4 8 2 50 17 12 64 12
D M
1970
1976
198 2
40 2
1011
39 9
15
6
10
34
67
105
342
93 1
2 108 1
1
2
1 1
1 1
2
8
2 1
P C
1970
19 76
198 2
9 2
16 9
4 22
1
1
4
22
48
80 3
64
9 4
247
1
3
5
11
2
40
2
2
1
12
20
R U
1970
1976
198 2
8 7
29 3
5 17 2
5
16
13 2
76
251
43g
2
1
20
38 9 6 1
5
1
3
C E
19 70
19 76
14 7
46 2 3
1 1
13
114 2 4 1
113
266 1
3
1
2
2
6
2
36
4
5
12
2
2
1
2
198 2 89 0 ．49 156 8 2 5 10 17 30 15 16 19 20
S l
N F
M E
G M
M V
O T
P M
E M
C M
19 70 359
1
1
1
8
10 2
2
3
4
8
2
1
2
2
3
4
1
268 10 16 47 1 5
1
1
1
17
1 1
21976 978 1 740 1 1 54 97 2 192
4
8
4
5
198 2
1970
19 76
179 2
17 2
26g
16
3
16
1358
2
5
23
13 1
200
50
8
5
167
1
8
5
20
36
394
11
1
2
33
2
16
5
22
5
2
1
198 2
1970
1976
198 2
1970
69 3
74
269
489
511
16
3
11
15
7
8
2
16
2
1
5
12
1
1
1
1
7
5
5
12
6
2
9
12
4
15
4 18
4
6
6
1
29
43
157
235
12
20
3
1
32
12
2
3
3
40
20
5
40
117
11
12 1
6
3
63
6
1
2
14
4
1976 1127 2
1
17 1
3
1
10
2
1
1
4
1
2
1
1
1
27 863 7 92 1 65 6
1982
1970
1976
198 2
1970
1976
1982
1970
1976
1982
468
75 9
2 174
5677
155
65 9
1000
118
353
1194
9
2
40
3
3
1
3
7
6
7
28
6
4
2
3
2
2
6
1
9
2
3
1
1
3
2
90
1854
21
53
60
82
433
695
10
22
150
44
679
2005
52g9
7
23
6
5
9
42
30
35
64
26 1
56
184
243
2
10
4
13
54
4
3
6
2
73
256
656
75
2
7
15
4
3
9
2
4
g7
173
4
5
7
3
23
43
100
19
9
24
1
9
3 1
1970 938 16 1
8
6
1
5
2 11638 2 1 3 60 36 1 3 1
1976 1927 36 7 170 122 17 26 845684 1
1982
1970
1976
1982
37 13
1196
26 18
7704
59
2
23
14
15
184
7
7 1
187
278
1
7
3 1
3
4
11
48
3
17
29
1652
5 26
1199
3226
14 16
652
13 19
4 169
6
3
4
RawdaはSOurCe：RqportondlCSuTVeyOfReseamhandDcvelopmen［
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TABLEA■2－4THEINNERPRODUCTSOFTSIVECTORSOFNDUSTRⅡ三S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 3 14 1515 17 18 19 20
1970 20．038
30．0170．073
40．0010．0090．034
50．0590．6150．0940．014
60．0610．日70．0380．0070．181
70．3660．0320．0360．001．0750035
80．0380．1800．1480．008．4402230．075
90．0260．2010．0270．0040．3540．0590．0150．024
100．0020．0340．0090．0010．055．13 ．007 ．0350．020
110．0050．0900．009．0 5 ．1260．0150．0050．0060．0770．005
120．0010．0070．0060．0040．0140．0010．0000．0000．0030．0000．007
130．0010．0120．0020．00g0．0350．0050．0010．0020．0060．018 ．034 ．058
140．006． 50．0160．0050．095 ．0410．0060．0460．0300．0080．0370．1140．159
150．0050．0250．0350．0200．0290．0030．0010．0070．0070．0060．0210．1840．01 0．146
160．0020．0140．0110．1530．0180．0130．0070．0210．0060．0010．05 0．480．7 0．1170．25
170．0010．0010．0000．1650．0020．0070．0100．0000．0010．0000．0370．0070．0680．07g0．0310．97
180．000． 40．0010．0020．0033 20．0020．0010．0000．0020．0170．0120．0760．065860．007
190．0040．0160．0270．0150．0160．0020．0010．0020．0060．0010．0170．1730．0090．1150．8760．2270．0330．120
200．013．007．0050．07304．0020．0040．058．0 20．000270．0250．0150．0570．1810．2950．2470．08 0．129
210．0260．2430．870．0123030．1180310．2760．106．1010．0480．0110．0400．1270．0470．0520．036．025 83 35
1980 20．099
30．0080．041
40．0530．0730．061
50．0950．8070．0590．064
60．0700．2710．0670．0240．391
70．3330．2390．0130．0010．1480．033
80．0360．1550．1500．0250．2990．4500．057
90．0080．1890．0080．0210．2500．1060．0040．041
100．0010．0340．0040．0020．0320．0180．0020．0340．005
110．0160．3120．0120．0450．3710．1200．0090．0480．1190．009
120．0010．0100．0010．0170．0080．0020．0000．0020．0060．0010．016
130．0020．0250．0050．0120，0300．0220．0030．0340．け40．0230．0520．029
140．0070．0510．0050．0510．0530．0380．0010．0320．0230．0350．0780．1240．161
150．0070．0470．32．1300．0170．0090．0 1 ．0220．0030．0060．080．144 ．0270．287
160．0020．0440．0030．0370．0330．0120．0010．0360．0060．0100．0980．0240．148．33 ．19
170．0010．0250．0000．0320．0110．0020．0000．0200．0000．0020．0770．0160．1620．2500．1470．972
180．000．0250．0000．0030．0010．0040．0000．0000．000．051 ．0 5日 ．43 ．0940．0750．1280．006
190．0060．0360．0060．1190．0100．0060．0010．0170．0030．0080．0600．1260．0120．2290．9320．1140．0750．046
200．0040．0110．0010．0180．0150－0030．0120．0340．0010．0030．0230．0200．018．058 ．156 ．129 ．096 ．044 ．119
210．2410．3030．0710．1970．3860．2370．0260．3220．1270．0600．1810．0110．4g0．1630．0500．1370．0920．0770 20．68
1990 20．200
30．0250．040
40．0100、0630．032
50．1380．5950．0860．066
60．0900、1980、1150、0650．413
70．4760．3580．0150．0010．2060．049
80．12601550．1870．1520．4210．4130．100
90．0440．2610．0110．0760．4300．16338 051
100．0030．0220．0070、0110、0250．0150．0020．0330．004
110．0250．2060．0150．1770．3060．0950．0440．0610．2010．009
120．0150．0740．017．212 ．120－0550．0170．1050．0770．0100．117
130．0030．0650．0080．2140．0780，0380．0020．0470．2290．0280．1620．172
140．0080．0360．0040．0820．0440、0170．0000．0380．0300．0120．0660．1490．150
150．011．0500．0270．6390．0470．0320．0000．2270．0460．0280．1210．2120．1190．159
160．002．1080．0030．5100．1090．0580．0010．0760．1170．0280．2460．2150．4160．1350．308
170．0010．0850．0010．5450．0960．0530．0000．055 ．119 ．004 ．2540．223．3930．08 0．2560．956
180．0000．0950．0000．0130．0070．0000．0000、0060．0000．1120．0140．0250．1220．0850．1020．2090．004
190．010．0140．0140．4900．0060．0110．0000．2020．0100．0220．0490．1530．0200．1190．9130．0660．0220．031
200．0150．0630．0260．6150．0660．0410．0080．216 ．057 ．01g0．1761910．720．1070．7500．3990．3870．0460．587
210．0730．3590．0970．1680．489．2010．0770．2130．223 0．0510．2550．1370．1410．1130．112090．192 ．081 056 239
－60
TABLEA－2－50PMINDEXBYINDUSTRY：1970－90
Year 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 1516　 17　 18　 19　 20　 21さ・硝趣癖
1970 0．674 1．784 0．675 0．543 2．2370．944 0．710 1．295 0．977 0．3 16 0．624 0．680 0．568 1．346 1．9492．414 1．702 0．509 1．872 1．260 1．80ノア鳥栖密
1971 0．894 1．970 0．845 0，697 2．339 0．9890．608 1．407 1．049 0．275 0．588 0．728 0．548 1．187 1．8522．078 1．632 0．370 1．791 1．050 1．935巨樹鍵
1972 0．7901．6 3 0．552 2．581 0．383 1．054 2．939 1．608 0．501 2．132 1．182 0．305 1．412．5 19 0．4341．5 0 1．687 2．099 1．636 0．641 1．222打 痛曹
1973 0．679 2．132 0．297 0．519 2．993 1．497 0．5601．927 1．831 0．307 1．366 0．555 0．637 1．401 2．011
2．156 1．655 0．404 1．756 0．813 2．096［譲 射 幸
1974 1．3292．477 0．525 0．579 2．782 1．472 0．690 1．875 1．542 0．244 1．278 0．515 0．6681．5 16 2．043
2．257 1．637 0．458 1．799 0．945 2．787控醸蜘
1975 0．818 2．232 0．655 0．5642．697 1．697 0．604 1．907 1．327 0．344 1．366 0．529 0．660 1．287 2．117l2．404 1．801 0．553 1．704 1．211 2．295「機軸
1976 0．7622．279 0．725 1．455 2．810 1．788 0．797 2．155 1．499 0．363 1．653 0．630 0．675 1．351 2．3092．597 2． 74 ．購8 1．933 0．974 1．693 ＿圭舶 毎
1977 0．900 2．451 、0．642 1．608 2．662 1．404 0．804 1．6841．592 0．383 1．500 0．663 1．081 1．778 2．3112．685 2．136 0．560 1．853 0．826 1．7891‥：．ご；…摘 酎
1978 0．8052．103 0．699 0．888 2．871 1．487 0．748 1．918 1．562 0．348 1．617 0．635 1．0141．540 2．200．540 1．832 0．590 1．854 0．795 2．018P 纏衷
1979 0．832 2．193 0．594 0．5952．802 2．006 0．811 2．088 1．407 0．378 1．521 0．744 1．173 1．9 13 2．3582．502 1．的9 0．622 1．944 0．964 2．118［：1．‥鍵田
1980 0．990 2．797 0．547 0．985 3．080 1．8850．884 1．814 1．094 0．340 1．73 1 0．569 1．031 2．070 2．3622．454 1．986 0．61 1．957 0．833 2．83叫 1満額
19810．779 2．404 0．771 0．653 3．003 2．048 0．945 2．188 1．1960．283 1．536 0．54 1．296 2．261 2．2982．436 2．040 0．570 2．216 1．148 2．212上場徳
19821．110 2．875 0．572 1．025 3．150 1．885 1．311 2．091 1．1510．337 1．442 0．585 1．253 1．932 2．3962．608 ．188 0．697 1．982 1．674 2．208日 廟 堂
1983 1．071 2．938 0．8420．7．33 3．361 2．000 1．219 2．345 1．280 0．444 1．665 0．649 2．151 2．537 2．4833．093 2．489 1． 97 1．923 1．867 2．837［・相 中
1984 0．858 3．113 0．868 1．052 3．416 2．203 1．180 2．451．334 0．329 1．757 0．736 1．981 2．453 2．6173．338 2．866 0．789 2．045 2．097 2．78里‥・1遜増
1985 0．931 2．981 0．5311．386 ．448 2．316 1．176 2．459 1．613 0．387 1．944 0．927 2．573 2．727 2．8533．522 3．005 1．213 2．066 2．232 3．062F＿・乾坤擢
1986 1．151 3．174 0．753 1．719 3．520 2．433 1．2202．630 1．553 0．347 2．111 1．904 2．728 2．104 3．1353．639 3 0 1 0 4 2．197 2．154 3．15吋 酎 蘭
1987 1．288 3．120 0．834 2．098 3．6202．563 1． 52 2．745 1．758 0．417 2．2．05 1．750 2．290 1．486 3．0303． 74 3．039 0． 33 2．140 2．108 3．138上敷1酎
1988 1．197 3．413 0．778 2．571 3．668 2．193 1．336 2．2721．933 0．436 2．565 1．978 2．476 1．472 3．3233．863 3．270 0．g93 2．306 2．680 3．261日紐串
1989 1．237．939 0．718 3．548 3．839 2．015 1．399 2．258 2．145 0．575 2．780 2．285 2．513 1．549 3．6544．176 3．669 0．878 2．540 3．516 3．477摘 潮弛
1990 1．275 3．047 0．730 4．14 1 3．740 2．122 1．4442．886 2．237 0．445 2．599 2．288 2．579 1．436 4．1594．173 3 728 0 g 2 2．795 4．180 3．486掬 胡 窒
鵬 咄 ヰ軍師 1適確 用 串 拍 車 1超時 工藤 醸 坤 ．…．霰バ．軋耶 駐 患部控 駐鞘絡 龍頭栂 瓢雁陀 郎瑚掴 甥珂載 擢1相即朋瑚坤耶 錘埠炭
TABLEA－3－lTECHNOLOGICALSTRUCTUREINDEXOFMANUFACTURING（R＆DYENUSED）：1970－90
19 70197 1 1972 1973 1974 19 75 19 76 1977 19 78 19 7g198 0 198 1 1982983198419851986 198 7 19 88 198g 199 0
1 2．61 2．98 2．85 2．67 2．46 2．63 2．72 2．652．61 2．62 2．57 2．36 2．41 2．34 2．34 2．12 2．24 2．58 2．38 2．45 2．20
2 1．54 1．80 1．34 1．38 1．25 1．11 1．17 0．81 0．84 0．80 1．151．16 1．13 0．99 1．08 0．95 0．95 0．950．97 0．98 0．95
3 0．80 0．87 0．79 1．89 0．92 0．77 0．72 0．63 0．58 0．58 0．520．470．4 0．50．480．53 0．59 0．530．61 0．58 0．55
4 0．22 0．24 0．45 0．28 0．32 0．37 0．3540 0 22 0．21 0．21 0．15 0．23 0．28 0．30 0．34 0．30 0．35 0．34 0．45 0．45
5 14．03 13．57 10．34 10．3011．3 10．659．53 8．84 8．（氾 7．94 8．23 7．73 7．38 7．11 7．31 6．91 7．19 7．48 7．46 7．23 6．80
6 1．35 1．28 2．10 2．12 2．30 2．22 2．14 2．43 2．15 2．08 1．80 1．69 1．60 1．62 1．69 1．53 1．60 1．73 1．661．63 1．56
7 5．98 6．82 5．98 5．38 5．61 6．52 6．4631 6． 7 7．23 6．76 6．61 6．40 6．88 6．23 6．14 5．97 6．37 6．23 5．99 6．03
8 2．46 2．51 3．08 2．24 2．36 2．37 2．57糾 2．57 2．55 2．58 2．39 2．70 2．53 2．58 2．18 2．25 2．35 2．22 2．14 1．96
9 1．39 1．561．311．08 1．08 1．18 1．06 1．46 1．21 1．09 1．46 1．16 1．17 1．17 1．16 1．22 1．19 1．171 1 1．11．05
10 1．31 1．34 1．49 1．55 1．71 1．90 1．87 2．05 2．081．92 1．77 1．58 1．47 1．38 1．42 1．46 1．41 1．42 1．53 1．47 1．39
11 2．12 1．87 2．29 2．16 2．27 2．59 2．85 2．64 2．56 2．65 2．562．39 2．42． 8 63 2．853．15 2．80 2．79 2．76 2．39
12 5．28 5．12 4．56 4．96 5．726．18 6．（X） 5．66 5．37 5．12 5．32 5．33 4．86 4．43 4．06 4．36 4．38 3．93 3．66 3．49 3．50
13 2．47 2．062．11 1．69 1．82 1．80 1．67 1．63 1．62 1．64 1．92 1．89 1．93 1．75 1．79 1．77 1．78 1．64 1．75 1．611．60
14 1．07 1．01 1．40 1．39 1．31 1．42 1．67 1．39 1．59 1．66 1．45 1．36 1．37 1．66 1．39 1．54 1．391．32 1．14 1．19 1．31
15 7．65 8．51 6．胼 6．38 7．05 7．03 7．13 7．126．69 6．88 6．91 6．73 7．016．7 6．536．40 6．27 6．50 6．17 6．67 7．06
1614．15 12．97 12．60 12．99 11．62 11．74 12．33 12．77 13．4313．41 10．25 10．42 10．63 11．08 11．67 11．39 10．99 11．03 11．18 11．34 11．41
1718．49 16．74 18．22 17．15 17．5416．42 16．75 15．00 15．64 16．33 19．59 20．74 22．03 23．36 23．94 24．81 24．64 25．36 26．08 26．13 25．58
1811．45 12．391 ．4814．5814．00 14．05 13．84 15．32 17．08 16．52 15．78 16．83 16．25 15．19 15．26 15．15 15．4614．1214．50 14．7515．53
1g 2．31 2．66 5．574．91 4．37 4．08 4．19 4．77 3．65 3．17 3．37 3．30 2．80 2．66 2．61 2．582．70 52．33 2．13 2．38
20 1．77 2．14 2．19 2．30 2．25 2．23 2．26 2．782．97 2．97 3．18 3．38 3．40 3．43 3．26 3．46 3．29 3．20 3．41 3．35 3．85
21 1．54 1．59 1．81 2．60 2．74 2．722．72 2．70 2．65 2．62 2．61 2．34 2．35 2．28 2．27 2．19 2．28 2．53 2．49 2．56 2．45
TABLEA－3－2　DIVERSIFLCATION RATE OF R＆D YEN USED BYINDUSTRY：1970－90
1970 19 71 1972 1973 19 7419 75 19 76 19 77 19 78 19 79 1980 198 1 1982 1983 1984 1985 198 6 198 7 1988 1989 199 0 M ean
1 31．9138．00 21．19 26．89 32．48 28．59 27．26 32．29 29．55 31．19 30．76 32．18 38．76 38．28 31．43 35．27 38．71 41．68 39．43 41．33 40．30 33．69
2 52．84 56．36 52．31 54．8658．52 56．25 55．07 59．61 52．68 53．36 69．37 60．10 72．12 68．54 71．14 71．（X） 70．36 68．07 71．35 61．81 63．67 61．88
3 23．76 29．49 13．718．95 8．68 18．0822．35 21．58 23．49 18．38 20．43 24．09 18．77 26．12 25．55 16．07 21．40 24．33 23．75 23．89 23．37 21．25
4 22．16 29．08 42．04 20．53 26．86 24．28 49．12 51．2330．73 23．61 33．80 20．85 31．86 22．37 27．37 36．3842．7 49．2851．83 60．7967．18 36．38
5 22．4327．40 30．55 39．54 31．86 34．38 36．09 34．22 38．07 39．68 35．62 38．99 45．44 48．32 47．26 46．46 45．54 47．（X） 45．12 47．40 47．69 39．48
6 28．80 30．51 41．06 38．24 37．44 43．3945 71 37 53 38．08 49．77 46．37 50．43 48．53 48．92 52．57 53．22 54．91 56．22 49．66 48．11 50．33 45．23
7 13．52 11．08 7．74 6．94 7．83 7．50 7．79 6．826．76 6．30 6．24 5．63 5．64 5．09 4．87 4．954．94 5．3 5．23 ．4．85 5．426．69
8 13．64 14．42 31．31 14．24 12．12 8．68 17．90 12．4915．84 12．55 14．75 17．9216．3818．35 22．51 23．964 72 26．02 22．423 58 35．1919．00
9 30．95 33．（X）34．83 48．17 40．77 39．27 43．16 51．60 48．28 44．8635．9739 72 39．36 42．01 41．21 48．67 46．83 46．94 51．00 50．42 51．43 43．26
10 12．31 10．26 14．84 10．34 6．4714．27 14．17 14．91 14．37 14．65 11．13 11．03 14．68 15．00 14．（X） 13．31 13．16 14．93 17．08 20．83 16．96 13．75
11 19．27 16．41 33．51 37．36 32．7135．7040 4039．40 40．63 39．31 40．49 39．34 39．63 42．25 43．53 42．52 44．93 45．84 48．49 48．92 47．43 38．96
1223．51 23．69 18．98 19．97 18．69 17．90 20．98 21．1121．96 19．65 18．51 18．71 19．99 22．62 25．3129．7445．4143．2345．77 47．6546．24 27．12
13 19．8122．17 17．54 20．89 23．66 22．61 23．55 28．79 31．00 39．84 33．42 38．36 37．84 51．45 47．23 55．64 54．80 47．76 50．50 50．59 49．87 36．54
14 39．40 34．1849．45 41．65 46．06 37．47 40．01 48．30 45．47 51．3353．52 52．2950．80 61．44 58．49 65．23 53．88 43．17 40．99 37．61 37．09 47．04
15 22．29 25．39 19．34 19．6419．05 23．71 22．54 24．74 21．61 24．09 25．74 23．61 24．24 28．11 28．餉 32．86 34．46 34．47 35．38 34．71 38．30 26．78
1661．55 54．92 51．57 53．47 49．10 53．9456 5 6 73 56．57 56．13 58．16 55．45 55．40 56．11 61．18 66．78 69．21 66．19 68．49 67．9770．905 33
1746．79 49．79 47．62 劇 ．65 41．70 48．41 49．62 43．7140．89 42．96 45．22 46．68 45．78 37．90 38．3538．23 33．18 31．35 29．52 28．18 26．66 40．82
18 10．526．91 8．93 8．47 6．（X） 11．02 7．26 7．04 6．98 7．246．99 7．306．60 7．00 6．04 7．25 7．00 5．20 4．41 4．25 4．23 6．98
1963．29 62．0950．96 66．59 67．11 65．55 71．94 66．0563 566．4973．07 76．14 75．1454 3 81．38 76．81 78．30 74．73 78．08 72．60 73．61 69．91
20 37．88 32．86 28．52 28．10 33．4340．7 27．34 21．74 24．61 29．11 24．13 34．55 44．80 42．84 45．57 46．45 44．77 42．83 48．04 57．95 65．30 38．17
2 1 49．38 47．19 58．92 52．34 63．08 52．43 38．67 42．12 47．9248．0 60．34 50．5447 655．54 56．77 56．2448 56．91 58．65 64．15 56．97 53．36
M ea n32．8832．25 32．50 33．06 30．99 33．14 33．83 32．34 31．4332．31 33．01 33．4 137 34．0135．4136．96 36．56 35．57 35．25 35．32 35．71
TABLEA－3－3TECHNOLOGICALSTRUCTUREJNDEXOFMANUFACTURJNG（ORIGINR＆D）：1970－90
1970 197 11972 19 73 19 74 19 75 19 76 19778 g 198 0 198 1 198 2 1983 19841985 1986 198 7 1988 1989 199 0
1 2．10 2．09 2．52 2．30 2．392．21 2．31 2．11 2．09 2．08 2．27 1．77 1．68 1．62 1．77 1．53 1．55 1．70 1．68 1．64 1．52
2 0．79 0．87 0．90 0．87 1．03 0．60 0．62 0．38 0．450．48 0．410． 4 0．36 0．36 0．370．33 0．34 0．38 0．35 0．46 0．43
3 0．69 0．73 0．83 1．88 0．91 0．88 0．71 0．640．56 0．60 0．61 0．46 0．45 0．42 0．450．54 0．56 0．52 0．59 0．56 0．55
4 0．19 0．20 0．27 0．29 0．27 0．39 0．240．32 0．20 0．20 0．22 0．16 0．38 0．32 0．42 0．27 0．23 0．25 0．21 0．22 0．18
5 13．09 11．98 10．54 8．7610．18 9．41 8．67 8．26 7．44 6．88 7．79 6．90 5．91 5．56 5．87 5．78 6．21 6．17 6．37 6．19 5．65
6 1．46 1．47 1．46 1．62 1．65 1．50 1．39 1．80‾1．60 1．31 1．32 1．15 1．09 1．14 1．12 1．02 1．021．07 1．06 1．020．95
7 6．25 7．06 6．45 6．08 6．40 7．12 7．407．20 7．28 8．18 7．87 7．85 8．05 8．41 7．74 7．45 7．38 8．01 7．79 7．78 7．62
8 4．69 5．07 5．07 5．74 5．466．07 5．815．39 5．48 5．85 5．28 5．15 5．58 5．25 5．26 4．86 5．07 5．21 4．78 4．60 4．07
9 1．29 1．390．91 0．81 0．82 0．89 0．67 0．78 0．70 0．69 1．05 0．77 0．80 0．76 0．74 0．67 0．67 0．70 0．64 0．64 0．61
10 1．40 1．41 1．42 1．63 1．81 1．82 1．74 1．91 1．951．79 1．76 1．53 1．37 1．33 1．31 1．391．32 1．33 1．36 1．26 1．24
11 2．06 2．09 1．80 1．60 1．89 2．07 2．06 1．951．84 1．96 1．88 1．76 1．81 1．84 1．75 2．00 2．07 1．89 1．86 1．801．59
12 4．34 4．25 4．00 4．224．94 5．40 5．（壇4．74 4．46 4．48 4．55 4．52 4．05 3．56 3．13 3．17 2．49 2．37 2．08 1．89 1．95
13 2．48 2．02 ．10 1．97 1．79 1．87 1．58 1．63 1．49 1．33 1．63 1．55 1．51 1．23 1．30 1．20 1．26 1．29 1．25 1．13 1．22
14 1．39 1．38 1．35 1．551．37 1．57 1．73 1．40 1．43 1．37 1．36 2．04 1．57 1．34 1．25 1．29 1．32 1．30 1．22 1．29 1．31
15 10．54 10．5310．39 10．98 11．11 10．58 11．68 11．280 30 0 41 10．389．59 9．89 9．78 9．98 9．33 9．06 8．92 8．48 8．70 9．19
16 14．43 14．37 15．18 13．99 13．76 14．07 14．03 12．5013．14 13．57 13．264 5415．14 13．93 13．83 13．22 12．031 ．1511糾 11．5310．41
17 15．96 14．01 14．65 14．9114．24 13．2113．8514．14 14．99 15．19 15．64 16．39 17．46 19．99 21．49 22．97 24．58 25．13 26．70 27．72 28．42
18 11．28 12．15 13．374 8 14．40 13．82 14．08 15．85 17．58 16．93 16．22 16．86 16．73 16．43 16．25 16．48 16．70 15．52 16．24 16．40 17．27
19 2．44 3．14 3．652．81 2．17 2．19 2．02 2．58 2．32 2．06 2．03 1．99 1．85 1．95 1．43 1．68 1．56 1．39 1．06 1．16 1．18
20 1．97 2．00 2．03 2．08 2．01 1．86 2．21 3．002．81 2．79 3．002．85 2．553．11 2．962．95 2．86 2．962．99 2．53 2．55
21 1．16 1．771．11 1．54 1．40 2．46 2．16 2．13 1．89 1．86 1．46 1．64 1．76 1．69 1．60 1．87 1．70 1．73 1．67 1．47 2．08
TABLEA－3－4THEINNER PRODUCTSOFTSJVECTORSOFINDUSTRYAND MANUFACTURING BYINDUSTRY：1970－90
19 70 19 7 1 1972 19 73 19 74 19 756 7 1978 197g 1980 198 1 1982 1983 1984 1985 1986 198 7 1988 1989 1990
1 0．1520．172 0．133 0．139 0．1730．154 0．155 0．1糾 0．148 0．162 0．164 0．149 0．173 0．175 0．143 0．140 0．149 0．160 0．154 0．156 0．143
2 0．3糾 0．306 0．271 0．266 0．320 0．286 0．2760．296 0．233 0．250 0．317 0．2600．323 0．306 0．323280 0．309 0．315 0．346 0．285 0．287
3 0．090 0．111 0．054 0．080 0．069 0．072 0．071 0．065 0．073 0．055 0．051 0．061 0．048 0．060 0．060 0．041 0．（M 8 0．（減8 0．054 0．050 0．045
4 0．129 0．156 0．223 0．109 0．137 0．122 0．278 0．323 0．122 0．067 0．092 0．083 0．101 0．126 0．166 0．214 0．240 0．244 0．373 0．524 0．565
5 0．4490．4350．393 0．363 0．3896 0．365 0．345 0．316 0．313 0．326 0．305 0．301 0．306 0．301 0．282 0．291 0．295 0．301 0．317 0．298
6 0．139 0．141 0．203 0．179 0．189 0．218 0．215 0．175 0．1糾 0．191 0．181 0．180 0．154 0．155 0．180 0．174 0．190 0．193 0．180 0．159 0．157
7 0．230 0．250 0．221 0．211 0．222 0．251 0．257 0．246 0．241 0．268 0．260 0．251 0．253 0．257 0．233 0．221 0．215 0．233 0．219 0．214 0．207
8 0．169 0．187 0．280 0．214 0．203 0．222 0．244 0．197 0．220 0．214 0．200 0．196 0．201 0．194 0．215 0．199 0．211 0．216 0．196 0．189 0．224
g 0．184 0．191 0．146 0．174 0．170 0．15152 47 0．13421 0．109 0．104 0．096 0．089 0．094 0．107 0．102 0．104 0．127 0．189 0．20 1
18 0．068 0．068 0．098 0．067 0．070 0．112 0．1110．128 0．129 0．121 0．0930．086 0．099 0．101 0．0890．0850．080 0．078 0．094 0．1080．095
11 0．146 0．127 0．211 0．191 0．196 0．208 0．243 0．216 0．206 0．199 0．224 0．189 0．176 0．226 0．253 0．257 0．281 0．279 0⊥344 0．362 0．315
12 0．208 0．218 0．179 0．191 0．209 0．23023 21 0．208 0．198 0．198 0．192 0．176 0．163 0．154 0．1710．274 0．272285 312 0．299
13 0．144 0．130 0．117 0．148 0．141 0．140 0．1410．160 0．178 0．201 0．193 0．239 0．254 0．4100．370 0．4725 1 0．5170．4440．414 0．415
14 0．216 0．201 0．305 0．251 0．242 0．230 0．249 0．2860．280 0．318 0．35661 0．373 0．472 0．411 0．505 0．345 0．337 0．214 0．191 0．179
15 0．380 0．385 0．405 0．432 0．427 0．440 0．461 0．468 0．405 0．421 0．424 0．385 0．390 0．381 0．391 0．417 0．428 0．425 0．417 0．425 0．476
16 0．778 0．722 0．748 0．742 0．719 0．741 0．746 0．723 0．731 0．732 0．745 0．753 0．782 0．810 0．836 0．861 0．869 0．877 0．881 0．883 0．883
17 0．689 0．660 0．680 0．668 0．635 0．64056 19 0．626 0．650 0．670 0．690 0．712 0．7360．763 0．777 0．779 0．794 0．801 0．8084
18 0．380 0．4 120．4540．482 0．4790．475 0．473 0．528 0．566 0．545 0．524 0．532 0．515 0．50048 483 479 0．4160．451 0．447 0．454
19 0．366 0．374 0．334 0．380 0．385 0．361 0．403 0．3860．336 0．3370．348 0．334 0．315 0．296 0．304 0．282 0．266 0．261 0．241 0．24 1 0．249
20 0．296 0．232 0．207 0．213 0．245 0．254 0．206 0．194 0．208 0．242 0．214 0．239 0．321 0．340 0．380 0．392 0．334 0．337 0．372 0．476 0．515
21 0．238 0．2400．313 0．2340．294 0．269 0．192 0．220 0．262 0．263 0．3糾 0．249 0．229 0．299 0．2750．282 0．321 0．32247 0．345 0．340
M ean0．274 0．272 0．285 0．273 0．282 0．284 0．2910．291 0．276 0．279 0．285 0．2780．286 0．305 0．306 0．316 0．320 0．321 0．326 0．338 0．341
TABLEA－3－5TECHNOLOGICALDIVERSJFICATJONENTROPYBYJNDUSTRY：1970－90
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 19778 g 80 198 1 1982 1983 1964 1985 1986 1987 1988 1989 1990ノ恕
1 1．397 1．859 1．351 1．5332．（X氾 1．755 1．724 1．604 1．554 1．548 1．255 1．241 0．986 1．152 1．117 0．921 1．086 1．糾4 1．0880．89 1．134工．主：鐘
2 1．5491．843 1．939 2．123 2．151 2．381 2．717 2．8562．467 2．521 2．017 2．223 2．132 2．496 2．267 2．3（氾 2．469 2．605 2．437 2．575 2．572掌詣；1
3 2．209 2．658 1．287 1．846 2．341 1．346 1．886 2．0632 13 630 1817 1．506 1．170 1．513 1．633 1．491 1．339 2．∝）9 2．153 1．675 1．796：妾8
4 1．243 1．185 2．039 1．604 1．863 1．9212．421 2．212 2．734 3．340 2．517 2．145 2．260 2．028 2．190 2．130 2．332 2．596 2．129 1．666 1．778章li’i
5 2．854 2．828 2．7652．69 3．㈱9 2．667 2．569 2．674 2．432 2．498 2．554 2．452 2．412 2．547 2．439 2．4122．437 2．643．562．547 2．567窒萎旁赫
6 1．633 1．872 1．398 1．659 1．802 1．405 1．6101．647 1．325 1．523 1．509 1．496 1．818 1．707 1．999 2．052 2．109 2．062 2．327 2．226 2．377手掌轟
7 2．408 2．384 1．535 1．709 1．6（泊 1．8331．680 1775 1．353 1．417 1．423 1．701 1．511 1．907 1．703 1．622 1．866 1．773 1．781 1．6胼 1．225澤申
8 2．551 2．621 1．250 2．7382．867 2．985 2．573 2．587 2．348 2．704 2．997 2．769 2．822 2．503 2．757 2．847 2．895 2．912 2．845 2．866 2．709
g 1．248 1．187．689 2．193 2．039 2．400 2．424 2．516 2．498 2．315 2．010 2．135 2．575 2．341 2．357 2．5502．4 42．425 2．872．339 2．306蜜j密
101．975 2．079 2．216 2．126 1．768 2．199 2．070 2．2131813 1837 371 2．2662．4951．839 2．116 2．290 2．540 2．631 2．417 2．506 2．229衰j
112．330 2．851 1．209 1．671 2．023 2．107 2．189 2．0421875 042 187 2．284 2．961 2．850 2．950 2．634 2．428 2．643 2．658 2．489 2．662 3擾
121．913 2．（拇9 2．208 2．202 2．∝）5．066 2．091 2．036 2．491 2．264 2．403 2．496 2．558 2．692 2．848 3．087 2．949 3．023 3．104 3．032 3．054：寿Il
132．852 2．7353．0342．8953．050 2．979 3．∝）5 2．962 2．733 2．865 2．877 2．843 2．719 2．719 2．666 2．5422．320 2．417 2．461 2．694 2．785諌1
143．264 3．0943．103 2．874 2．713 2．839 2．701 2．921 2．341 2．714 2．808 2．624 2．503 2．536 2．596 2．4882．601 2．591 2．369 2．647 2．9 5；寺寺
152．938 2．078 3．103 3．074 3．149 3．132 3．141 3．165 3．346 3．2283．322 3．2113．244 2．958 ．8953．002 2．980 3．036 2．989 2．851 2．743飜 幸
161．768 1．630 1．7胼 1．710 2．鵬7 1．9351787 1．768 1．791 1．721 1．723 1．652 1．619 1．736 1．611 1．502 1．434 1．525 1．532 1．510 1．4361 ＄
170．254 0．309 0．281 0．354 0．2080．3160．5060．561 0．284 0．609 0．748 0．558 0．579 0．726 0．801 0．807 0．721 0．744 0．7160．648 0．719讃
182．554 2．3121．886 2．199 2．480 2．385 2．364 2．194 2．213 2．120 1．556 1．581 1．485 1．762 1．621 1．4351．4 2 1．71 1．9 7 1．895 2．000 ．l9l
190．976 0．888 0．485 0．489 0．684 0．544 0．579 0．515 0．671 0．572 0．509 1．169 0．474 0．505 0．425 0．56444 0572 8 381 1涛字
201．979 2．369 2．273 2．162 2．376 2．387 2．402 2．456472 44 17 2．728 2．668 2．490 2．568 2．462 2．179 2．1（X）1．896 1．842 2．011彗蓉
212．934 2．938 2．9082．8382．8593．105 2．619 2．780 3．128 3．083 3．137 3．（X）6 2．940 3．091 3．0㈱ 2．998 3．0552．936 3．04 2．886 3．1 4 9手！1
鴻池梱 雛壇 ．1潮醇 出 密 碁越路 窒套如 射帝 告1紳 音溝担 ．誌譲榔 乳庸窒・丑1壇 窓郎経 よ垣刺由鴫 ・‘H▼ ▼．、 ・．‾．1 2：
TABLEA－3－6　HCJJNDEXOFDNERSIFICATlON R＆D BYINDUSTRY：1970－90
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 197g 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Mean
1 0．554 0．337 0．557 0．483 0．303 0．393 0．434 0．482 0．503 0．512 0．620 0．614 0．711 0．652 0．672 0．732 0．633 0．6560．642 0．718 0．641胃0
2 0．506 0．394 0．410 0．391 0．347 0．286 0．212 0．193 0．2480．230．3990．3320．327 0．275 0．297 0．312 0．275 0．251 0．271 0．256 0．2410
3 0．267 0．206 0．518 0．412 0．236 0．555 0．3630．356293 4 8 0．3970．5620．646 0．528 0．489 0．518 0．521 0．373 0．308 0．474 0．4360胃魂
4 0．619 0．558 0．281 0．517 0．454 0．446 0．274 0．393 0．196 0．138 0．232 0．273 0．242 0．344 0．322 0．301 0．250 0．209 0．303 0．4010．3620
5 0．236 0．243 0．261 0．282 0．200 0．299 0．305 0．279 0．336 0．311 0．294 0．311 0．315 0．288 0．310 0．330 0．326 0．2830．291 0．277 0．265白窒
6 0．425 0．356 0．453 0．412 0．388 0．442 0．397 0．419 0．479 0．431 0．442 0．461 0．404 0．424 0．377 0．353 0．351 0．344 0．277 0．309 0．279 0
7 0．221 0．230 0．510 0．444 0．478 0．391 0．421 0．449 0．588 0．532 0．550 0．479 0．520 0．430 0．454 0．446 0．395 0．415 0．395 0．473 0．609
8 0．239 0．194 0．608 0．206 0．154 0．166 0．205 0．254 0．291 0．208 0．159 0．184 0．174 0．229 0．178 0．163 0．161 0．155 0．164 0．1660．217隼
9 0．619 0．637 0．394 0．2960．3320．242 0．2440．228 0．223 0．240 0．313 0．303 0．208 0．248 0．23914 34 4 0．209 0．278 0．274
100．306 0．306 0．325 0．289 0．451 0．321 0．334 0．386 0．4440．41 0．251 0．2770．290 0．427 0．355 0．317 0．267 0．249 0．297 0．264 0．342
110．276 0．172 0．660 0．5（国 0．416 0．425 0．356 0．416 0．441 0．410 0．365 0．373 0．212 0．216 0．181 0．240 0．279 0．226 0．223 0．251 0．217
120．380 0．4080．304 0．301 0．343 0．357 0．332 0．378 0．299 0．347 0．331 0．299 0．283 0．248 0．196 0．163 0．169 0．152148 1610．156
130．170 0．189 0．1460．183 0．150 0．163 0．181 0．198 0．251 0．202 0．206 0．217 0．261 0．213 0．239 0．271 0．322 0．316 0．28532 0 20 ：㍑0
140．119 0．151 0．164 0．181 0．192 0．201 0．2160．182 0．322 0．235 0．216 0．241 0．281 0．230 0．23747 290．2520．280 0．212 0．174
150．187 0．425 0．138 0．148 0．147 0．160 0．161 0．14722 37 20 0．1570．147 0．185 0．186 0．159 0．174 0．165 0．168 0．189 0．212
160．439 0．515 0．476 0．468 0．348 0．393 0．439 0．440 0．438 0．466 0．479 0．513 0．502 0．429 0．483 0．510 0．532 0．506 0．505 0．513 0．541ヰ：；
170．940 0．9280．935 0．910 0．956 0．928 0．855 0．849 0．937 0．820 0．770 0．842 0．843 0．768 0．727 0．745 0．7950．786 0．801 0．22 0．96
180．270 0．303 0．4160．3 50．274 0．263 0．2930．330 0．331 0．358 0．469 0．466 0．516 0．410 0．452 0．4860．468 ．395 0．31 0．342 0．329譲：‾
190．720 0．766 0．875 0．874 0．809 0．864 0．8480．848 0．84 0．66 0．881 0．596 0．894 0．883 0．904680．8950．863 0．887 0．915 0．902
200．343 0．251 0．275 0．297 0．279 0．250 0．269 0．233 0．234．2370．242 0．184 0．187 0．235 0．213 0．224 0．306 0．327 0．367 0．367 0．332
210．198 0．2010．207 0．237 0．202 0．176 0．261 0．228 0．171 0．176 0．156 0．194 0．208 0．169 0．210 0．198 0．180 0．187180．2290．178醸
M ean 坦疇社章弗 舶廟 和郎 根斬 舶棉 珠謹鎗 牒事泌 抜錦醸 配雌 叙事杏 辣喪布 牒却蝉 牒頚蜂 抜郭1 撥音柏 丑事弛 飜紳 栂噛
TABLEA-3-7TrMESERJESINTHEOPPORTUNITYOFTECHNOLOGICALFUSION(OTF)BYINDUSTRY:1970-90
Year 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20Mean
1970 0.090 0.(X)80.0450.017 1.5410.1130.427 0.8230.047 0.042 0.1130.10 0.177 0.203 1.6020.959 1.293 0.3220.2380.206 ≡きi草
1971 0.0880.0110.0560.037 1.5480.1050.3790.9030.0560.0410.186 0.1180.120 0.214 1.536 0.953 1.2080.209 0.3760.175 射毒草
1972 0.1250.0520.0450.∝叫 2.0510.062 0.314 1.0300.0180.030 0.1610.1310.106 0.170 1.420 1.246 1.096 0.3320.2170.096 痩
1973 0.1650.0440.0330.075 1.7600.1130.380 1.2480.1130.0680.1220.1180.143 0.174 1.6380.948 1.126 0.2610.180 0.110 二舶1
1974 0.1560.0780.0560.0111.7410.0930.482 1.209 0.0500.0590.1420.1010.130 0.170 1.659 0.977 1.067 0.2970.154 0.092 華
1975 0.1640.0290.0610.017 1.5990.080 0.403 1.4090.0520.0530.186 0.1180.096 0.181 1.606 1.129 1.209 0.3150.1470.094
1976 0.1360.0260.0880.049 1.6850.0830.587 1.4680.0230.035 0.152 0.1400.080 0.169 1.810 1.237 1.4110.3310.1520.249 雑
1977 0.174 0.0210.0640.105 1.6150.137 0.643 1.2210.0380.1010.1390.130 0.379 0.211 1.727 1.152 1.554 0.4080.1640.254
1978 0.1720.0130.0390.糾7 1.7080.115 0.576 1.3030.016 0.0630.1480.0750.297 0.193 1.748 1.170 1.172 0.406 0.146 0.105
1979 0.1320.0330.0520.028 1.5010.1310.639 1.5880.0130.056 0.194 0.2400.259 0.196 1.837 1.265 1.0720.4270.160 0.110
1980 0.1160.0280.0470.083 1.9160.1410.721 1.2000.0260.0830.1570.1050.258 0.214 1.830 1.263 1.0820.4550.1650.110 i500
1981 0.0590.0420.0620.028 1.7270.1430.797 1.4500.020 0.040 0.136 0.0750.2810.548 1.793 1.323 1.2080.4020.1710.132 5i妻
1982 0.1200.0310.0280.156 1.6180.120 1.154 1.414 0.026 0.0420.156 0.0820.230 0.310 1.866 1.351 1.3660.5760.159 0.158
1983 0.084 0.0180.0290.079 1.5600.144 1.080 1.5840.024 0.0680.154 0.067 0.335 0.230 1.873 1.326 1.6211.004 0.1520.277 凝
1984 0.0780.0260.0560.156 1.5090.134 1.030 1.6890.0180.026 0.1050.0640.310 0.247 I.944 1.557 1.9390.6690.1480.266 55
1985 0.0790.0170.0670.057 1.6270.167 1.022 1.6100.0150.044 0.1910.0810.3710.309 1.945 1.380 2.267 1.0710.1620.270 耳
1986 0.104 0.0160.1130.056 1.6750.143 1.061 1.7620.0130.043 0.167 0.0620.422 0.243 2.104 1.318 2.4480.8650.1800.254
1987 0.124 0.0190.0800.067 1.6580.163 1.180 1.8170.0220.0810.190 0.0570.365 0.224 2.037 1.1512.413 0.674 0.174 0.341
1988 0.1110.0200.lop0.056 1.844 0.124 1.162 1.4410.0380.025 0.2420.0430.306 0.243 2.229 1.124 2.710 0.8220.105 0.450 細
1989 0.104 0.0190.0700.048 1.6950.089 1.219 1.3760.034 0.030 0.2610.0360.269 0.2312.523 1.083 3.176 0.716 0.1080.308 ヰ:＼
1990 0.1260.0170.0830.044 1.734 0.087 1.245 1.3460.0480.029 0.2260.034 0.3210.206 2.776 0.884 3.290 0.7810.1210.419
Mean 敬 一1サ 1鹿 1執l蜂 燥子細 1潔栖 -8粟韓 ･8万5串救播き帝カ叫 職安軸 珠き碍 1溶封 I,1貧ll主神≒1 凍170
TABLEA－3－8COMPARATIVETECHNOLOGICALADVANTAGE（CTAlりDEX）BYINDUSTRY
1970
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 145 15 17 18 1g 2 0 2 1
1 32．45 0 ．00 0．22 0．00 0．24 1．96 3 ．73 0．25 0．00 0 ．0 0 0．00 0 ．0 0 0．00 0 ．00 0 ．03 0 ．00 0．00 0．00 0 ．000 ．4 7 0．00
2 0．2 7 59 ．740 ．4 1 0．00 2．75 0．04 0．00 2．20 0．00 0 ．13 0．57 0 ．0 00．00 0 ．17 0 ．07 0，00 0．00 0．0 1 0 ．12 0．11 2．04
3 0．000 ．02 110 ．57 5．9 2 0．44 0．00 0．3 6 2．14 0．00 0 ．0 0 0．00 0 ．0 0 0．80 0 ．000 ．24 0 0．00 0．0 0 ．00 0．00 1．83
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補諭 技術蓄積の4Iモデル
1．はじめに
経済発展における技術蓄積のプロセスは、近年、ますます多くの学者の関心を集め
るようになってきた。特に、蓄積するパターンを把握するために、イギリスの科学技
術政策の専門家であるPavittはTA（Technological ACcumulation）という新たな用
語を提案した。Pavitt氏がTAを提案した目的は、国家や企業などにおける技術の発
展は、たて続けのプロセスであって断続的な技術の創造をまとめたものではないこと
を強調することである（Pavitt，1987）。つまり、技術の発展は断続的ではなくて、連
続的なものである。私は、この用語には以下の五つの意味があると考える。
第一に、企業において技術力を高めるためには長期にわたり努力しなければならな
い。つまり、技術力を高めることは短期ではできないし、大きな技術革新よりも、次
々と開発して生産のプロセスに取り入れる改良技術のほうがより重要である。
第二に、技術導入等は、技術能力の発展に役立つが、導入した新技術の効果を発揮
するためには、新技術は必ず従来技術と一つに溶け合って生産のプロセスに取り込ま
れなければならない。もし、技術導入を受けた国家の技術基盤のレベルが低ければ導
入した技術と従来技術がうまく融合せず、導入技術をうまく利用することはできない
のである。
第三に、企業または地域によっても技術発展の仕方が違う。例えば企業は存続発展
のために、個有の技術をもっていなければならないはずである。だから、表面から見
ただけでも、企業の技術発展のプロセスはやはり違う点がある。
第四に、時代によって技術革新のプロセスは違う。技術革新がかなり難しくなって
いることが現在の技術発展の特徴の一つである。児玉（1991）によると、現在の日本に
おける企業の技術的基盤は、単一技術基盤（Sjngle Technology－base）から技術の多
角化（Technological Diversification）へと変化し、技術革新パターンは、技術突破
型（technological breakthrough）から技術融和型（teChnology fusion）へと転化し
ている。よって、現在の技術革新は、従来の技術革新と違っているところがある。
第五に、技術能力と生産能力の間に距離がある。つまり、技術能力が生産能力に転
化されるためにはいろいろな工夫が必要である。今、アメリカの産業競争力が弱くな
っている原因は、技術能力から生産能力への転化の努力が不十分であることと伝えら
れている。そうすると、大学・研究所などから企業への技術移転や、開発された技術
から新しい製品への技術の応用といったことは、技術革新と同等以上に大切ではない
だろうか。
本稿では、以上の考えに基づき日本における技術蓄積のパターンを描くモデルを提
案する。
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2．日本語進化のプロセス
まず、日本語の進化のプロセスを振り返って見よう。
昔、日本には文字がなかったと言われている。日本人は、「漢字」が伝わってから
ようやく自分たちの言葉を文字に書き表すことができるようになった。
最初、漢字が伝わってきたばかりのころは、すべての言葉を漢字で書き表していた。
しかし、その後、漢字をもとにして、「かな」が作り出された。漢字を分解して書く
書き方から、「ひらがな」が作られると同時に、漢字の一部を取って、「カタカナ」
が作られた。そして、それ以来、「漢字」と「かな」という2種類の文字を使う書き
表し方が定着してきた。
明治時代、日本人は、政治・経済・科学など各方面にわたって西洋の言葉を日本語
に訳すことを試みた。そして、漢字と漢字を結び付けたり、従来からあった漢語を活
用したりして訳語を作った。漢字は一字一字が意味を表す文字だから外国語の意味が
自然にわかるような訳語を作ることができる。例えば、「金属」「物質」などの自然
科学に関する言葉、「議員」「裁判所」などの政治に関する言葉、これらはみな西洋
の言葉の翻訳によってできたものである。なお、この時に作られた漢語の中には、漢
字の故郷である中国が逆に輸入して使っているものもある。例えば、現代の中国人が
よく使っている「幹部」「哲学」などの言葉は、実は日本人が創造したものである。
明治時代の前後、日本は西洋世界にむけてドアを開けたと同時に、多数の外国の言
葉、主に英語が入ってきた。導入した外国の言葉を日本語の規範によって読んでいる
が、その中に“和製英語”というものがある。よって、現在の日本の言葉の中には、
主な語の構成要素が四つある。漢語、和語、外来語（主には英語）、混種語である。
即ち、日本語はいろいろな国の言葉が結びついたものであり、合成語である。
以上の回顧に基づくと、日本語の進化にとって次の四つの要素が特に大切だと思う。
第一に、継続性である。日本語は背からあった言葉を土台にしてだんだんと進化し
てきたのである。つまり、昔のものを捨てていない。例えば、「やま」や「かわ」な
どの昔からあった言葉は現在に至るまで頻繁に使われている。
第二に、導入性である。最初、日本人は中国から漢字を導入し、その後、西洋の各
国からいろいろな言葉を日本語に取り入れた。とりわけ、漢字という文字を学んだの
は、日本人にとって画期的なことだ。実は、近代になって日本が西洋文明を取り入れ
た時にも漢字は大きな役割を果たした。
第三に、革新性である。日本語の進化をみると次のような考えが自然と浮かんでく
る。導入と同時に新しく改良したことがたくさんあった。特に、ある改良は輸入した
ものを土台としてできた。例えば、ひらがな、カタカナなどはこうした改良の産物で
ある。
最後に、統合性である。導入した漢語、外来語と従来からあった和語は一つに溶け
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合って使いやすくなったように、日本人はいろいろな工夫をしてきた。その工夫がよ
く表れているのは漢字の訓読、音読だと思う。日本語の中には、和語もあれば漢語と
外来語もある。日本人は、どうやってそれらをうまく作ることができたのか、という
問題を考えることはおもしろいテーマである。
以上の四つの要素が反映した進化のモデルは、日本語の進化から見られるばかりで
はなく、日本の政治制度、マネジメントシステムなどの発展プロセスの中でも見られ
る。実際に日本の技術発展のプロセスは、そのモデルをうまく反映していると思う。
多分それこそ、日本の成功の鍵となったのではないだろうか。
したがって、日本の技術発展の過程は日本語の進化のプロセスと同じように図1に
示すような技術蓄積の4Iモデルに従うと思う。以下では、4Iモデル中にある四つ
の要素を説明する。
3．川HERITANCE
一番目のIはInheritanCeで、日本語では継続性である。これは、どんな国家や企業
のTAも以前蓄積してあった技術を土台にして進んでいることを意味する。これまで
の日本についての論文や本などは、みな次の間題に関心をよせている。即ち、「日本
という国家は、何故たった四十年余りの期間で戦後の廃虚から世界で二番目の経済強
国となったのか？」。もちろん、各々の著者によって説明は異なるがおおむね戦前に
おいても日本は相当の技術の基礎を持っていたという事実は指摘されていない。戦争
によって全て破壊しつくされたわけではなかった。つまり、戦後、日本は何もないと
ころから立ち直ったのではないということである。前述した、「日本という国家は、
何故たった四十年余りの期間で戦後の廃虚から世界で二番目の経済強国になったのか？」
という疑問は正しくなく、技術的には、戦後の日本は廃虚ではなかった。この議論が
正しいとすれば、日本の成功は何等「奇跡」ではなかったということになる。実際に、
戦後の日本において、急速な技術発展が実現できた要因として、戦前から、比較的レ
ベルの高い技術を欧米より積極的に導入していたことと、導入した技術を基礎として、
追加的改良技術を生むための活発な研究開発投資を行ってきたことの2点をあげるこ
とができる。こうした先進国から導入した技術を消化できるだけの技術的基盤があっ
たことを指摘しなければならない。まず、自動車・電気機械・造船・石油精練などの
生産技術が戦前にかなりの水準に達していたことがあげられる。例えば、自動車工業
では、1934年に日産自動車がダットサンの開発を、1935年にトヨタ自動車が乗用車を
開発しそれぞれ乗用車の国産化、大量生産に努力を重ねた。電気機械工業についても、
戦後の電化ブームの中心となった冷蔵庫・洗濯機・掃除機などは、既に、戦前より市
販が開始されておりかなりの生産実績があった。造船工業・石油精製工業についても
事態はほぼ同様であった。換言すれば、これらの産業は、その創生期を終えて成長期
を迎えようとしている時期に第二次世界大戦にぶつかって発展の芽をつまれたという
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背景があったのである。それだけに、戦後新しい市場条件のなかで代謝的な技術革新
を急ピッチで展開することができたのである。
ここで、造船業のケースを例にとってみると、従来の技術史では、1898年三菱長崎
による造船奨励法合格2号船常陸丸の建造は、日本造船史上画期的なものであるとさ
れている。この常陸丸は　6，172総トン、3888馬力3達成機関、14．3ノットの鋼船であ
る。しかし、1890年以前の日本造船業は、鋼製船体の建造経験が全くなかったと言わ
れているが、何故このような大きな技術跳躍が可能になったのであろうか。
中岡（1990）によると、まず、三菱造船は、1890－91年に筑後川丸をはじめとする60
0－700トン級の3隻で、はじめて鋼製船体と小型3達成機関の製造経験を持った。そ
の経験を土台に1895年には、一級大型の須磨丸（1，593総トン、853馬力3達成機関）
に跳躍、更にその実積を土台として、1989年の常陸丸へと跳躍しているのである。こ
うした状況を図2に示した。3達成機関の馬力数の推移などをみると、「ローマは一
日にしてならず」ということが分かる。
加賀丸
l
X
常陸丸　　　　　×
I　　　　　・
×
1，000
筑後川丸
工
X X
×　x
1890
図2　　長崎造船所製3達成機関馬力数推移
最近では、「先端技術」という言葉がよく新聞・ラジオ・テレビ・雑誌などに出て
くる。先端技術というと何かまったく新しい技術のように思われがちだが、必ずしも
そうではない。最新の技術でありながら、その中にこれまで人間が培ってきた伝統的
な技術が生かされている場合が多いのである。
例えば、新しい素材として脚光を浴びているニューセラミックスというものがある。
セラミックスとは、陶磁器やガラス・レンガなど、熱処理をして作った固体の材料の
ことで、ニューセラミックスは、要するに新しい陶磁器だと考えればよい。
ー75ー
もともと陶磁器は、素材として熱に強くしかも腐蝕しないという特性を持っており、
これは他の素材、例えば鉄やプラスチックなどに比べると大きな長所である。鉄は錆
びるし、プラスチックは熱に弱くすぐに溶けてしまう。しかし、陶磁器には、熟に強
く錆びないという長所がある反面、壊れやすく加工しにくいという欠点がある。そこ
で、陶磁器の長所を生かしたまま、強くて加工しやすい素材はできないものかという
発想で生み出されたのがニューセラ　ミ　ックスである。
陶磁器は石の粉と粘土を混ぜて焼いたものであるが、ニューセラミックスは酸化ア
ルミニウムなどの精製された人工原料を混ぜて焼き固める。そのようにして作られた
ニューセラミックスは、ダイヤモンドと同じくらいに細かい加工を施すことができる。
よって、ニューセラミックスは、最新の科学的な知識と人類が伝統的に培ってきた技
術との融合だと考える。
4．Innovation
第二のIはlnnovationで、日本語では、革新である。ここでいう革新とは企業や国
家などが自分で技術を開発することを意味する。日本におけるR＆Dのマネジメント
・技術開発の戦略といった分野についての研究は非常に進んでいる。実際にも、今ま
での革新に関する研究は大きな成果を収めている。よって、以下では、これまで論じ
られることの少なかった製品技術革新・生産技術革新と技術レベルの向上との関係に
ついて取り上げる。
これまでの研究によると、技術革新を製品技術革新（プロダクト・イノベーシロン）
と生産技術革新（プロセス・イノベーシ。ン）に分けることができる。製品技術は、
研究機関等が兄い出した一定原理を経済的価値を有する財へ転化させることを通じて
需要主体が望む財、または、望むであろう財を生み出す技術である。産業が製品技術
を行使する最も重要な理由は、財の付加価値向上や全く新しい財の開発が潜在需要を
創出させ、将来の収益をもたらす可能性を産業に与えるからである。
但し、製品技術は潜在需要を創出させる効果を持つが、潜在需要を有効供給に結び
付けることは出来ない。したがって、製品技術革新に生産技術革新が続くことが重要
である。要求される精度や規格を満たしつつ効率を追求し、生産性向上による製造コ
スト低下、質的向上をもたらすような生産ラインの建設を生産技術革新によって実現
する。生産技術は、製品技術により与えられた財を市場が要求する条件を満たす水準
で、物理的に生産可能たらしめる技術である。
以上述べたように、製品技術革新に生産技術革新が続き、さらに、生産技術革新が
新たな製品技術革新へ導く。このような継起的性格について　Abernathy（1982）の研究
に基づき、アメリカフォード社の事例を見ておこう。図3に示すように1925年以前は
製品技術革新が群生し、製品技術革新がピークを超えた時点から工程技術革新が大量
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に得られるようになっている。もっとも1925年以降は、二つの技術革新のピークが同
時化しているが、その理由は　Abernathy　によれば、自動車技術がよりシステム化し、
全ての技術が同時に変化しなければならなくなったこと、および製品技術革新が以前
と比べて漸進的なものとなり、小さなモデル・チェンジでしかなくなったからである。
図3　　フォード社の技術革新
次に、日本における製品革新・生産革新のパターンを把握するモデルを考えてみた
い。
まず、ある経済の製品革新・生産革新と技術レベルの関係をつぎのような関数関係
で表現できるものとしよう。
TI＝AP TαP Sβ （1）
ここで、TI：技術レベル（Technologicallnnovation）
P T：製品革新（Productlnnovation）
P S：生産革新（ProCeSSInnovation）
A：製品・生産革新以外の技術革新要因
α，β：限界成長力
とする。
次に、技術革新レベル、製品革新、生産革新を計測しよう。
前に述べたように、製品革新は新製品の開発、導入であり、生産革新は生産性を向
上させる新生産方向の開発・導入である。よって、製品革新は生産単位当り付加価値
の上昇をさせり、生産革新は物的生産性を向上させると思う。よって、Vは付加価値、
Q．生産量、N．従業者数とすれば、製品革新はP T＝V／Qで、生産革新はP S＝
Q／Nと表すことができる。
研究開発投資は技術レベルを示すと仮定すると、式（1）を用いて、計測が可能となる。
これを考案するために、次の六つの製品についてのケース・スタディーを行う。
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A．鉄鋼
B．自動車
C．電気製品：集積回路・半導体素子・電子計算機
D．精密機械：時計
これらの4種類の製品は、いずれも技術革新による成長への寄与が極めて大きい分
野である。例えば、鉄鋼は、文字通り世界最高水準に到達し、発展途上国のみならず、
欧米先進国へもハード・ソフトの両面から日本の鉄鋼技術が輸出されるレベルに達し
ている。
表A－1，2，3，4，5，6は、以上の4種類6つの製品生産全体の付加価値生
産性を物的生産性および製品当り付加価値に分解した長期的な推移データを示したも
のである。これらの表により、付加価値生産性、物的生産性、製品当り付加価値それ
ぞれの1959年を基準とした倍率推移を示したものが図A－1，2，3，4，5，6で
ある。それらをみると、各業種における技術革新の特徴がわかる。
今、式（1）を用いて、各業種のα、βを計測する。計測を便利にするために
Tl＝RD／RD基・e
P T＝V A R・e
P S＝P C P　●　e
と定義する。計測した結果を表1に示す。
以上のことより、産業が成長を進めるために生産技術の革新が必要であり、量的拡
大により飽和すると産業は製品技術の革新により財の高付加価値化を通じて新たな需
要を創出し、最的成長は、質的成長へと転化することが大切である。
5．Importation
第3のIは、Importationで、日本語では輸入または導入である。簡単に言えば、企
業・地域・国家が外部から新技術を取り入れるということである。日本経済の奇跡を
対象とした多くの研究文献によって、外来技術に対する吸収力の強さはその第一の特
質として指摘されてきた。周知の通り、第二次世界大戦により日本の産業は壊滅的打
撃を受け、その技術開発能力は他の先進国に大きく遅れをとることになった。
例えば、当時、電気通信技術の主要特許の九割は国外特許である。表2に示すよう
に、ラジオおよびテレビ受像機の基本回路技術のほとんどが米国のRCA社の手によ
り開発されていた。しかしながら、欧米からの技術導入を行うことにより、今日、日
本の電気産業の技術水準は世界のトップレベルに到達し、日本製の電気製品は世界市
場に大量に輸出されるに至っている。
経済学に「後発効果（late developnent effect）」という命題があり、これは即ち、
「遅れて工業化に乗り出す国は、それまでに蓄積された技術をうまく移転することに
よって、先進国より速く工業化を遂げることができる」ということである。この命題
－78－
Tablel THERESULTSOFTHEREGRESSlONFOR
PROCESSVERSUSPRODUCTINNOVATlON
lndustry α β A No．RtR
Steelandiron 1．268
（0．100）
1．087
（0．123）
0．33g
（0．187）
320．978
Motorvehicles 2．029
（0．044）
1．395
（0．092）
0．080
（0．153）
320．992
Semiconductorelement 1．152
（0．068）
0．205
（0．141）
0．772
（0．257〉
31 0．973
lC 1．48g
（0．134）
0．289
（0．186）
0．655
（0．264）
21 0．929
Computer 0．173
（0．029）
1．136
（0．093）
1．156
（0．201）
24 0．970
W atchandcl0Ck 1．916
（0．046）
1．376
（0．098）
0．092
（0．221）
32 0．984
Standarderrorsareinparentheses．
No．＝Numberoftheobservations
表2　ラジオおよびテレビ受像機の茎本製品（回路）技捕および日本における特許取得年度
年度　開発企業　ラジオ受信根茎本回路技術 年度　開発企業　TV受信機基本回路技輔
25　　　RCA　　インダクタンス線輪用芯装置
26　　　RCA　　発振器
RCA　　周波または位相変調波検波器
28　　　RCA　　広帯域増幅回路
RCA　　高インダクタンスの小型アンテナ
29　　　RCA　　周波数変換器
RCA　　印刷回路用取付受口
30　　RCA　　半導体装置を有する信号増幅回路
RCA　　半導体装置による信号増幅回路
RCA　　半導体装置による信号中継装置
RCA　　導体装置の縁付方法
RCA　　トランシーバ装置
31　　RCA　　半導体増幅回路
32　　　RCA　　半導体回路
36　　　RCA　　青争電這蔽ル胃プアンテナ
RCA　　プッシュプル増幅回路
15　　　EMI　　直流分再導入回路
26　　RCA　　周波または位相変渕波検波器
RCA　　角変調波の検波器
RCA　　陰極諌偏向装置
RCA　　水平同期回路
27　　　RCA　　陰極枝管のビーム偏向撮
28　　　RCA　　色像電現装置
RCA　　広帯域増幅回路
Phl　　　インターキャリア回路
29　　　RCA　　電子ビーム制御装置
RCA　　色彩テレビジョン受像装置
30　　　RCA　　色彩テレビジョン受像機
EMI　　テレビジョン用熱電子管回路の改良
31　　RCA　　色彩テレビジョン装置
RCA　　色彩テレビジョン同期芸置
32　　　EMI　　自動利得制御装置を有する増幅回路
RCA　　色彩テレビジョン偏向回路装置
33　　　RCA　　色彩テレビジョン信号及び再生装置
34　　　RCA　　色彩テレビジョン受像機
35　　　RCA　　周波数変調波の復調回路
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を支持する例証はまちがいなく存在する。戦後の日本はそのひとつである、日本に続
いた韓国の成長もこの命題を支持するように見えた。しかし、現在の発展途上国一般
を見ると、この命題はまったくあてはまらない。
よって、次のような問題が容易にでてくる。即ち、どうしてある国家は、「後発効
果」を持っているが、ある国家は、それを持っていないか。
中国のケースを例にとってみてみよう。
中国では、1950年日本と同じ時期に大規模な技術導入が始まった。1950年から、改
革・開放政策が実施された1979年までの30年間で、技術を導入するために160億
ドルの費用がかかった。同じ時期、日本は210億ドルを使った。この30年間、日
本と中国の技術導入に類似点があるとはいえ、その結果は全く異なる。導入の体制に
ついて、日本と中国の違いを表3に示す。
衷3　日本と中国との技術導入体制の違い
日　 本 中　 国
a ．技術導入の主体 企　 業 国　 家
b ．導入した技術 Software Hardware
C ．管理 審査 ・指導 計画 ・指令
d ．消化 ・改良 ・革新 重　 視 軽　 視
e ．技術導入とR ＆D 密　 接 遊　 離
f ．技術導入と製品輸出 関　 連 非関連
g ，産 ・官・学の協力 良　 い 悪　 い
h ．効果 技術力強化 生産増長
この表から、中国の技術導入の体制には、問題点がいくつかあることがわかる。そ
の結果、1973－1984年のうちに導入された220項目の技術設備についての調査による
と、80％の設計能力に達した項目は、僅か約39％で、部分的に真似できる項目は
13％しかなく、従来の技術基礎とうまく統合できる項目は僅か21％にすぎない。
その統計データから見ると、中国では、技術を輸入した後、その技術に対して重視し
た点は、単にその使用法でしかなかったのである。つまり、輸入された技術を消化・
改良・革新することについてはほとんど関心がないのである。そういう事実について
一つの調査結果を挙げて説明をする。この調査によれば、中国に300の大企業が輸
入したのは、技術というよりもむしろ大型設備で、表4をみると次のことがわかる。
それは、輸入された設備の正常使用率（Hl）と維持率（H2）は比較的商いが、真似
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できる率と改良率は非常に低いということである。以上の事実から、輸入された技術
の使用のみを重視し、消化・改良・革新等に対しては注目しなかったことがわかる。
それ故に、先端技術が一般的になっても、もう一度同じ技術を輸入しなければならな
いのである。そうして考えると技術導入について一番難しいところは、導入自身では
なく、導入した後、それをいかに消化・改良・革新・統合するかであるということが
わかる。
表4　技術として輸入された設備についての指標
指 標 輸 入 時 期 85年 度 86年 度 87年 度88年 度
H －
1983 95．3 96．2 93．090．4
1985 77．2 91．2 92．4
1986 90．7 89．6
H 2
1983 Gr6．5 68．0 67．7 66．9
1985 49．8 63．2 88．0
1986 73．0 70．9
H 3
1983 20．1 19．0 19．7 19，0
1985 2．7 4．4 4．8
1986 2．3 2．3
H 4
1983 1．3 1．1 1．4 1．5
1985 0．3 0．2 0．3
1986 0．3 0．4
H 5
1983 0．2 0．2 0．4 0．4
1985 0 0．4 0．2
1986 0．3 0．8
Hl　　正常使用率　　　　　　　　　　H2　　良い維持率
H3　　部分的に真似できる率　　　H。　総体的に真似できる率
H5　　改良率
日本のような先進国の技術導入とは、技術を強化し生産能力を高めることを持すが、
中国のような発展途上国は、通常製品を生産することしか指さない。目的が異なる故
に、結果の違いはもっともなことである。
6．Integration
第四のIはIntegration　で日本語では統合である。児玉（1991）では、技術革新の形
を「技術突破型」と、異種の技術融合による「技術融合型」の2種類に分類し、最近
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の「メカトロニク」や「オプトエレクトロニクス」の技術革新は、従来の技術の壁を
突破する技術突破よりも技術融合によって出現したのであると指摘している。よって、
技術融合による、技術発展は日本における技術蓄積を特徴づけるものであるとしてい
る。
私の考えによれば、技術融合は日本における技術統合の一つのタイプである。この
外に、導入した技術と研究開発との統合、複数主体の技術協力等がある。日本では、
こうした研究が進んでいるので、児玉・野中などを参照されたい。私は、日本の技術
発展が、いろいろの要因の総合作用であるとすれば、この中で一番重要なことは、T
Aの総合能力だろうと考える。
7．外部技術の重要性
経済学では「外部経済」（external eCOnOmy）という用語を頻繁に使うが、これは、
企業あるいは国民経済の影響によってうける有利な経済的な効果を意味し、例えば、
教育・輸送の発展、都市化などがそれに当たる。また、外部からの不利な影響は「外
部不経済」と呼ばれる。「外部経済」と類似することから、技術にも「外部技術」
（external technology）と呼ばれるものが存在するのである。
ある社会で製品設計・生産創新等いわゆる技術を形成していくものは、情報・機械
であると同時に、教育・文化・政策・公共意識のような国のソフト環境でもある。現
代技術の発展のプロセスでは、後者の影響が強く、二つの相互作用によって、その国
の技術文明が形成される。技術は一般に、人間・機械・情報として具体化されるから、
技術教育や技術情報を産出し伝播する制度は技術に含まれると考えてよい。その外周
において影響を与えるもろもろの社会条件が、ここで言う「外部技術」の要素である。
周知の通り、ロボットは、最初は米国人の創造物であった。しかし、今、世界中の
工場で使われている工業用ロボットのうち、70～80％は日本で使われているとい
われている。
日本の工場で使われている工業用ロボットのうち最も多いものは、自動車工場で使
われている溶接ロボットと塗装ロボットである。溶接と塗装の仕事はとても大変で、
会社側も溶接と塗装の仕事をロボットに置き換えることに熱心に取り組んだ。しかし、
欧米では、溶接ロボットが導入されれば溶接工は失業し、溶接組合は次第に組合員を
失うから労働者も労働組合もロボットの導入をはじめ大抵の「合理化」に反対するの
は当然である。日本では、「終身雇用」慣行によってロボットが導入されれば、労働
者は今までより楽な仕事に配置転換され、労働者にとっても不利な結果を招かないの
である。そうすると、日本の技術発展の中では、企業組合と労使関係の特徴が大きな
役割を果たしている。換言すれば、このような技術の外周は「外部技術」である。
日本において、外部技術の良さを用いて技術能力から生産能力へと転化し、そして、
Iearing by makingから、技術能力を上昇するという善環境が形成されたのである。
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8．4Iモデルからみた技術移転
発展途上国の振興には、技術の移転が重要である。しかし、いままでの技術移転の
事例では予想された成果はあまり出ず理想的ではなかった。よって、TAの4Iモデ
ルの角度から技術輸入の目標を再度検討する必要がある。製品を生産するための技術
導入は、技術移転の役割においてうまく活用することはできない。製品は一時的なこ
とだが、技術能力があれば長い期間にわたって生産することができる。つまり、製品
を生産するための技術輸入は、技術力を強化するために変化させなければならない。
技術輸入の目的が適切になれば、技術輸入と自主開発の関係、伝統的な技術と外部か
らの新技術との結合、及び技術能力から生産能力へ転化などの問題を解決できる見込
みがある。しかし、発展途上国への技術移転の成果は、その国の努力に依存もしてい
れば、先進国の協力に依存することもある。先日、私はイギリスの学者J．Durant氏
と中国について議論をした。議論の中でDurant氏は、私に対して次のような質問をし
た。
「中国がもっと変革を進めたならば、1950，60年代の日本と同じくらいに技術導入を
することができるでしょうか？」
この質問に対して、私は、次のように答えた。
「それはできません。何故ならば、政治体制の原因を除いても他の原因がいくつか
あるからです。日本の成功はアメリカや西欧にとっては大きな教訓になったと思いま
す。昔、アメリカや西欧が日本を援助していた時、日本が今のように世界で2番目の
経済強国になるとは思ってもいなかったでしょう。中国は日本よりずっと広く、あら
ゆる力を尽くして技術援助をうまく受け入れ、世界中で恥1か仙2の経済強国になっ
たとしたら、アメリカや西欧の世界的地位は今とは逆に、その下になるわけです。そ
うなると、アメリカや日本、及び西欧は、中国が貧しいことを望んではいないにして
も、急速な発展をも望んではいないでしょう。もし、中国が今より貧しかったら、先
進国に対してお荷物になるでしょう。人口12億の衣・食・住は大変ことですから。
しかし、強大国となったら中国は先進国を脅びやかす存在となるでしょう。」
こう考えると、技術移転の環境は小国に有利でありそれは台湾・韓国・香港・シン
ガポールの成功の一つの要因であると思われる。けれども、大国にしろ小国にしろ、
技術能力を強化して経済を発展するためには、必ず努力しなければならないと思うの
である。
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TABLEA－1TIMESERIESINR＆DEXPENDITURE，NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCTION：STEELANDnON
Year R＆D（RD）Num（N）Prod（P）Value（V）V／N＊1（氾
1959　　　　59　36154116629　　3139　　0．868
1960　　　　87　421577
1961　　　1（沿　473520
1962　　　121　465502
1963　　　118　478777
1964・　　133　493143
1965　　　148　475686
1966　　　153　480630
1967　　　199　498225
1968　　　　235　518309
1969　　　　303　537778
1970　　　　366　552383
1971　　　4（炒　535155
1972　　　　414　528671
1973　　　　596
1974　　　　804
1975　　　　892
1976　　　　998
1977　　　1037
1978　　　1079
1979　　　12（X）
1980　　　1471
1981　　1697
1982　　　1828
1983　　　1861
1984　　　1921
1985　　　24胼
1986　　　2553
1987　　　2452
1986　　　2497
1989　　　2681
1990　　　3036
22138　　　3938　　0．934
28 68　　　5307　1．121
27 46　　4150　　0．892
31501　　4848　1．013
39799　　　6641　1．：舛7
41161　　6328　1．330
47784　　7473　1．555
62154　10731　2．154
66893　10621　2．胼9
82166　14342　　2．667
93 22　16934　　3．066
88 7　15686　　2．931
969lX）　18756　　3．548
528221119322
522015　117131
506395　102313
4784胼　107399
4643（池　102405
415164　102105
434162　111748
428975　日1395
422140　101676
417139　　99548
406770　　97179
396426　105586
388357　105279
3685（施　98275
348859　　98513
338051105681
3368糾　107908
337811110339
28914　　5．474
34836　　6．673
5210　　4．978
29892　　6．248
3 746　　6．622
36657　　8．234
49933　11．493
52319　12．196
4782111．328
47455　11．376
40538　　9．966
48792　12．308
1875　13．358
42692　11．585
45395　13．012
56234　16．635
6 780　18．胼6
62093　18．381
?…????????????????㌫?㌫???Ⅴ押I RD収D59PN〝N5，ⅥYVP59
0．189　　1．（力
0．178　　1．47
0．188　　1．（汐
0．151　　2．05
0．154　　　2．（氾
0．167　　　2．25
0．154　　　2．51
0．156　　　2．59
0．173　　　3．37
0．159　　　3．98
0．175　　　5．14
0．181　　6．20
0．177　　　6．93
0．194　　　7．02
0．242　　10二10
0．297　13．63
0．246　　15．12
0．278　　16．92
0．3（X）　17．58
0．359　18．29
0．417　　20．34
0．470　　24．93
0．470　　28．76
0．477　　30．98
0．417　　31．54
0．462　　32．56
0．493　　40．75
0．434　　43．27
0．461　41．56
0．532　　42．32
0．563　　45．44
0．563　　51．46
RD：R＆DexpenditureinthesteeIandironindustry（100mi川OnYen）
N：Numberofpersonsempl0yedinthesteeJandironindustry
P：Productionofpigiron（1000tons）
V：VaIueaddedinthesteelandironindustry（100mHionYen）
PN：P／N
VP：V！P
Rawdatasources：Repo止OntheSurveyofResearchandDeveIopment
CensusofManufactures（Repo止bylndustries）
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1．（X氾　　1．（X氾
1．152　　　0．942
1．301　　0．995
1．283　　　0．799
1．435　　　0．815
1．761　　0．884
1．891　　0．815
2．152　　　0．825
2．717　　　0．915
2．8糾　　　0．841
3．326　　　0．926
3．674　　　0．958
3．587　　　0．937
3．978　　　1．026
4．913　　1．280
4．870　　1．571
4．391　　1．302
4．870　　1．471
4．8胼　　1．587
4．978　　1．899
5．587　　　2．365
5．652　　　2．487
5．239　　　2．487
5．196　　　2．524
5．196　　　2．206
5．783　　　2．初
．891　　2．608
5．8（旭　　　2．296
6．130　　　2．439
6．8似　　　2．815
6．957　　　2．979
7．1（汐　　　2．979
TABLEA－2TIMESERIESINR＆DEXPENDITURE，NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCTION：MOTORVEHICLES
Year R＆D（RD）Num（N）Prod（P）　Value（V）V／N＊l（拇　印N
1959　　　　45　208950
1960　　　　60　275479
1961　　　113　310127
1962　　　101　327420
1！垢3　　　lJ的　366039
1鮎　　　194　401930
1965　　　　214　415490
1966　　　　298　455641
1967　　　　377　501152
1968　　　　508　538280
1969　　　　577　560725
1970　　　　785　579974
1971　　　927　574818
1972　　　1156　607173
1973　　　1602　63叫47
1974　　1841　614774
1975　　　1959　601156
1976　　　2193　622251
1977　　　2695　621061
1978　　　3330　628509
1979　　　3734　642276
1980　　　4198　673466
1981　　5235　7（X氾78
1982　　　5695　696384
1983　　　6058　698690
1984　　　6867　722414
1985　　　7972　764501
1986　　　8404　752644
1987　　　8148　742103
1986　　　9340　741993
1989　　10972　760383
19卯　　12956　788783
296778　　1572
560815　　2831
876815　　2908
1035579　　3562
1402506　　4691
17534糾　　5665
1937卯8　　58胼
24仙03　　6904
3406265　　9927
4198429　11855
4850151　13633
545 524　16449
5883562　16073
6533572　18439
6994515　　22414
6504667　　23671
7 30999　　27018
805脇3　　35023
8777279　　39753
894糾2　　42570
1（X）65643　　48764
11175628　　52524
11114478　　58290
10790090　　59433
112鵬579　　66102
11589202　　68749
0．752　1．420
1．028　2．036
0．938　2．827
1．088　3．163
1．282　3．832
1．409　4．362
1．394　4．653
1．515　5．413
1．981　6．797
2．202　7．8（氾
2．4 1　8．650
2．836　9．405
2．79610．236
3．0 710．761
3．53311．025
．85010．581
4．49411．862
5．62812．938
6．40114．133
6．77314．234
7．59215．672
7．79916．594
8．32615．876
8．5 515．494
9．46116．039
9．51716．042
12416741　80649　10．54916．242
12268662　　73440　　9．75816．301
12349472　　78699　10．60516．641
12819317　　86857　11．70617．277
129 5790　　98512　12．95617．012
13591709　109153　13．83817．231
V〝＊lα氾RD瓜D59　PN／PN59　VPrVP59
5．297　　　1．∝1
5．糾8　　　1．33
3．317　　　　2．51
．440　　　　2．24
3．345　　　　3．20
3．231　　　4．31
2．995　　　　4．76
2．799　　　　6．62
2．914　　　　8．38
2．824　　　日．29
2．811　　12．82
3．016　　　17．44
2．732　　　20．60
2．822
??????? ????? ???????
?????? ??????
1．0∝）　　1．（カ0
1．434　　　0．953
1．991　　　0．626
2．227　　　0．549
2．699　　　0．631
3．072
3．277
3．812
4．787
5．493
6．092
6．623
??????????? ???????????? ?????????
7．208　　　0．516
7．578　　　0．533
7．764　　　0．605
7．451　　　0．687
8．354　　　0．715
48．73　　　9．111　　0．821
4．529　　　59．89
4．758　　　74．00
4．845　　　82．98
4．7（泊　　　93．29
5．245　　116．33
5．508　　126．56
5．898　　134．62
5．932　　152．60
6．4 5　　177．16
5．986　　186．76
．373　　18 ．07
6．775　　　 0 ．56
7．615　　243．82
8．03 　　287．91
RD：R＆DexpenditureinthemotorvehicIesindustry（miIlionYen）
N：NumberofpersonsempIoyedinthemotorvehiclesindustry
P：ProductionofCar（unの
V：Valueaddedinthemotorvehiclesindustry（100mHionYen）
PN：P／N
VP：WP
Rawdatasources：Repo止OntheSurveyofResearchandDeveIopment
CensusofManufactures（ReportbyIndustries）
186
9．953　　　0．855
10．024　　　0．898
11．037　　　0．915
11．686　　　0．887
11．180　　　0．990
10．911　　1．040
11．295　　　1．113
11．297　　　1．120
1．438　　　1．226
11．480　　　‾1．130
11．719　　　1．203
12．167　　　1．279
11．980　　　1．438
12．135　　　1．516
TABLEA－3TIMESERIESINR＆DEXPENDITURE．NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCTION：SEMICONDUCTORELEMENT
Ycar R＆D（RD）
1960　　15493
1961　　21777
1962　　25700
1963　　33740
1964　　31113
1965　　31179
1966　　39877
1967　　55467
1968　　83834
1969　　93366
1970　129845
1971　131656
1972　164926
1973　194587
1974　　237825
1975　　233839
1976　　285308
1977　　272147
1978　　313546
1979　　382688
1980　　535984
1981　664307
1982　　790587
1983　　958643
1984　1096368
1985　1321973
1986　1360418
1987　1497840
1986　1709769
1989　1941699
1990　2150胼9
Num（N）Prod（P）
12733　　206398
9503　　272385
10381　368848
12524　　416331
2（X氾0　　649390
18713　　721584
24176　1087840
27209　1431010
32855　1815603
38505　2762425
44803　3715979
35975　32585胼
35072　4670095
53102　6379705
48086　6070925
34835　4574223
42326　8409354
37600　9892436
31 4610566619
2096512281343
3026816327963
34549　22661019
3 15121555291
4146128077260
48 07　42405998
40879　38282524
41593　43021554
41695　46905522
45059　54074916
4 534　56719529
38130　59494623
Vdue（Ⅴ）Ⅴ／N
lO957　0．861
6884　0．724
10235　0．986
11279　0．901
18299　0．915
15469　0．827
21308　0．881
3 367　1．116
356711．086
60 84　1．566
9朗93　2．154
53659　1．492
P／N VP＊100RD瓜D60　PNDN60　V町VP60
16．21　5．309　　　1．00　　1．0（氾　　1．（氾0
8．66　　2．527　　　1．41　　1．768　　　0．476
35．53　　2．775　　　1．66　　　2．192　　　0．523
33．24　　2．709　　　2．18　　　2．051　　0．510
32．47　　2．818　　　2．01　　2．003　　　0．531
38．56　　2．144　　　2．01　　2．379　　　0．404
45．00　1．959　　　2．57　　　2．776　　　0．369
52．59　　2．122　　　3．58　　　3．244　　　0．400
55．26　1．965
71．74　　2．182
82．94　　2．597
90．58　1．647
54鵬11．541133．16　1．158
2（氾558　3．777　120．14　　3．144
196 82　4．082　126．25　　3．233
146781　4．214　131．31　3．209
228410　5．396　198．68　　2．716
260272　6．922　263．10　　2．631
221546　7．001　333．90　　2．097
1 3397　5．409　585．80　　0．923
1 9781　5．940　539．45　1．101
2278 8　6．596　655．91　1．006
218095　5．717　565．00　1．012
249526　6．018　677．20　　0．889
37 614　7．810　872．43　　0．895
259554　6．349　936．48　　0．678
362 1　5．6801034．35　　0．549
261248　6．2661124．97　　0．557
328953　7．3001200．09　　0．608
3初71　7．4031218．88　　0．607
2 8890　6．5271560．31　0．418
5．41　　3．409　　　0．370
6．03　　　4．426　　　0．411
8．38　　　5．117　　　0．489
8．50　　　5．588　　　0．310
0．6 　　　8．215　　　0．218
12．56　　　7．411　　0．592
15 35　　　7．788　　　0．609
15．09　　　8．101　　0．604
18 42　　12．257
17 57　　16．231
20 24　　20．598
24 70　　36．138
34．60　　33．279
42．88　　40．463
51．03　　34．855
61．8 　　　41．777
7 77　　53．820
85 33　　57．772
87．81　　63．809
96．68　　69．400
110．36　　74．034
125．33　　75．193
138．78　　96．256
RD：R＆DexpenditureinthecommunicationandeIectronicsequipmentmanufacturing（miLlionYen）
N：NumberofpersonsempIoyedinthemanufacturesemiconductoreJement
P：Productionofsemiconductorelement（1000pieces）
V：Valueaddedinthemanufacturesemiconductorelement（miIIionYen）
PN：P／N
VP：∨／P
Rawdatasources：Repo止OntheSurveyofResearchandDevelopment
CensusofManufactures（Reportbylndustries）
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0．512
0．496
0．395
0．174
0．207
0．189
0．191
0．167
．169
0．128
0．103
．105
0．115
0．114
0．079
TABLEA4TIMESERⅡiSINR＆DEXPENDITURE，NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCTION：IC
Ye訂　R＆D（RD）
1970　129845
1971　131656
1972　164926
1973　194587
1974　　237825
1975　　233839
1976　　285308
1977　　272147
1978　　313546
1979　　382688
1980　　535984
1981　664307
1982　　7卯587
1983　　958643
1984　1096368
1985　1321973
1986　13鰍18
1987　1497840
Num（N）蹄の（P）　Vdue（Ⅴ）　Ⅴ
??? ? ?
4089　　135937　　　5633
5745　　1295鵬　　　6112
8388　　　2糾839
11573　　314993
13091　　339861
11845　　　329627
16723　　　666582
6314　　803125
22856　1176152
30 53　1777376
42806　　2660172
58479　　3495157
72028　　4381077
83514　　6229873
104529　　9516367
06950　　9350366
11546111139208
111660　12015359
1986　1709769　132795　14295437
町N Vβ　RD／RD70
78　33．24　0．041　　1．（氾
鵬4　 2．54　0．047　　　1．01
16876　　2．012　24．42　0．082　　　1．27
30805　　2．662　27．22　0．098　　　1．50
37789　　2．887　25．96　0．111　　1．83
27 67　　2．糾　27．83　0．084　　　1．80
66046　　3．949
69152　　4．239
125780　　5．503
313249　10．153
446322　10，427
6085叫　10．406
77 038　10．788
1（X抵814　12．056
39．86　0．099　　　2．20
49．23　0．086　　　2．10
1．46　0．107　　　2．41
57．61　0．176　　　2．95
62．14　0．168　　　4．13
59．77　0．174　　　5．12
60． 2　0．177　　　6．09
74．60　0．162　　　7．38
4 2618　13．705　91．04　0．151　　　8．44
1242 59　11．619　87．43　0．133　　10．18
164385　10．085　96．48　0．105　　10．48
1282303　11．484107．61　0．107　　11．54
1791486　13．491107．66　0．125　　13．17
1989　1941699　135378　15082520　2394567　17．688111．41　0．159　　14．95
PN／PN70　VP／VP70
1．（船0　　1．0（氾
0．678　　1．146
0．735　　　2．0（氾
0．8 9　　　2．390
0．781　　2．707
0．837　　　2．049
1．199　　　2．415
．481
??????????
????????? ???????? ??
????? ??????? ??????
4．317
3．951
2．739　　　3．683
2．630　　　3．244
2．903　　　2．561
3．237　　　2．610
3．239　　　3．049
3．352　　　3．878
19卯　215∝国9　136052　16053953　202281114．868118．00　0．126　　16．56　　　3．550　　　3．073
RD：R＆DexpenditureinthecommunicationandeIectronicsequipmentmanufacturing（miHonYen）
N：Numberofpersonsempl0yedinthemanufactureoflC
P：ProductionoflC（1000pieces）
V：ValueaddedinthemanufactureoflC（millionYen）
PN：P／N
VP：∨／P
Rawdatasources：Repo止OntheSurveyofResearchandDeve10Pment
CensusofManufactures（Repo仕bylndustries）
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TABLEA－5TIMESERIESINR＆DEXPENDITURE，NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCnON：COMPUTER
Year R＆D（RD）
1967　　55476
1968　　83834
1969　　93366
1970　129845
1971　131656
1972　164926
1973　194587
1974　　237825
1975　　233839
1976　　285308
1977　　272147
1978　　313546
1979　　3g2688
1980　　535984
1981　664307
1982　　790587
19g3　　958643
1984　1（炒6368
1985　1321973
1986　1360418
1987　1497840
1986　1709769
1989　1941699
1990　215（X烙9
Num（N）nmd（P）　Valuc（Ⅴ）
162似　　　2022　　40794
31 50　　　3糾7　　76845
7432　　　3679　　97981
53914　　　4636　158279
52410　　　4613　170392
50827　　　45∝）　242289
7701　　7466　　282080
61721　12α刀　　3746！扮
60568　　　8188　　339999
58654　　　76α）　36（X）29
61 43　　　8378　　46∝氾8
61073　　10257　　598798
Ⅴ／N　　印N
2．518　0．125
2．4 3　0．097
2．61 　0．098
2．936　0．086
3．251　0．088
．767　0．089
4．889　 ．129
6．071　0．195
5．614　0．135
6．138　0．130
7．450　0．136
9．805　0．168
Ⅴ／P RD／RD67
．52　　　1．（X）
2．44　　　1．51
2．62　　　1．68
2．94　　　　2．34
3．25　　　　2．37
4．77　　　　2．97
4．89　　　　3．51
6．07　　　　4．29
5．61　　　4．22
6．14　　　　5．14
7．45　　　　4．91
9．80　　　　5．65
4979　　17425　　756299　11．639　0．268　11．64
69523　　18019　　845622　12．163　0．259　12．16
68090　　24566　　8208糾　12．055　0．36112．05
76955　　27521　996638　12．951　0．358　12．95
1α）582　　23腑　1369235　13．613　0．229　13．61
122526　1717179　1565195
43477　2026493　1739478
1 5042　2123847　1991329
1529期　2111327　2215645
154258　2643757　2506751
0723　3178550　29（X）3胼
166637　3292284　3158357
12．77414．015　12．77
12．1241 ．1割　12．12
13．72 4．543　13．73
14．48213．8（氾　14．48
16．2501 ． 39　16．25
18．（舛519．777　18．05
18．95419．757　18．95
PN／PN67　V町VP67
1．㈱　　1．∝船
0．776　　　0．968
0．784　　1．朗0
0．688　　1．167
0．7胼　　1．290
0．712　　1．893
1．032　　1．940
1．5㊥　　　2．4（》
1．080　　　2．226
1．040　　　2．437
1．088　　　2．956
1．341　　3．889
6 90　 　2．141　　4．619
9 66　　 2．072　　　4．825
11 97　　　 888　　　4．782
14 2 　　 2．864　　　5．139
17．28　　1．832　　　5．401
19．76　112．120　　　5．伽7
23．83　112．992　　　4．810
24．52　117．144　　　5．448
27．（カ　110．4（力　　　5．746
30．82　137．112　　　6．448
3 ．∝1158．216　　　7．163
38．76　158．056　　　7．520
RD：R＆Dexpenditureinthecommunicationande－ectronicsequipmentindustry（millionYen）
N：Numberofpersonsempl0yedinthemanufactureofcomputer
P：ProductionofcomputerLSet）
V：Vatueaddedinthemanufactureofcomputer（mi”ionYen）
PN：P／N
VP：V！P
Rawdatasources：ReportontheSurveyofResearchandDevel0Pment
CensusofManufactures（Repoれbylndustries）
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TABLEA－6TIMESERIESINR＆DEXPENDITURE．NUMBEROFPERSONSEMPLOYED，
VALUEADDEDANDPRODUCTION：WATCHANDCLOCK
Ye訂　R＆D（RD）
1959　　1943
1960　　1842
1961　　2646
1962　　　2345
1963　　　3424
1954　　　3969
1965　　　5418
1966　　　6033
1967　　　7447
1968　　　8651
1969　　14097
1970　　19021
1971　　20593
1972　　28134
1973　　30976
1974　　34641
1975　　35908
1976　　43224
1977　　57218
1978　　69195
1979　　77231
1980　　99338
1981　126762
1982　134239
1983　158817
1984　167431
1985　　201707
19g6　199185
1987　　2糾228
1986　　238753
1989　　266110
1990　　335825
Num（N）P陀d（P）
26899　　10256
31253　　13822
34938　　17193
39414　　19999
40965　　21475
44423　　24594
43584　　27186
424（X）　29580
2914　　31748
4 305　　35665
50471　　41871
55511　　49551
60460　　53393
60969　　58187
63223　　68674
63259　　68815
57641　　56801
61019　　70966
62014　　84802
60666　　88808
618（旭　　95631
69028　132749
0154　156341
62769　146232
63378　173545
58273　　221907
54215　257354
4 799　281703
43460　285072
4 386　352652
47 67　　371365
46708　431619
Value（Ⅴ）　Ⅴ／N　　坪N
13203　0．491　0．381
18 08　0．583　0．442
20550　0．588　0．492
26236　0．665　0．507
315（減　0．769　0．524
37547　0．845　0．554
35570　0．816　0．624
42390　1．（XX）0．698
51 28　1．208　0．740
574611．297　0．805
73632　1．459　0．830
84054　1．514　0．893
101215　1．674　0．883
106206　1．742　0．954
140122　2．216　1．086
210921　3．334　1．088
2∝旭33　3．477　0．985
202355　3．316　1．163
247865　3．997　1．367
2682（施　4．4211．464
275674　4．460　1．547
90869　4．214　1．923
308974　4．勅　2．229
3（X）737　4．791　2．330
60266　5．684　2．738
351156　6．026　3．808
394899　7．284　4．747
317胼8　6．497　5．773
221778　5．103　6．559
Ⅴ／P RD／RD59
1 287　　　1．1X）
1 317　　　　0．95
1 1 5　　　1．36
1 312　　　1．21
1．467　　　1．76
1 527　　　　2．04
1 308　　　　2．79
1．433　　　　3．10
1 632　　　　3．83
1．611　　　4．45
1 759　　　　7．26
1 696　　　　9．79
1．896　　　10．60
1．82 　　　14．48
2．糾0　　15．94
3．（池5　　　17．83
3．529　　18．48
2．851　　　22．25
2．923　　　29．45
3．020　　　35．61
2．883　　　39．75
2．1 1　　　51．13
1．976　　　65．24
057　　　69．09
2．0 6　　　81．74
1．5 2　　　86．17
1．534　　103．81
1．125　　102．51
0．778　　105．11
54544　5．608　7．770　0．722　　122．88
248950　5．289　7．890　0．670　　136．96
2 8601　5．751　9．241　0．622　　172．84
RD：R＆Dexpenditureintheprecisioninstrumentsindustry（mi”ionYen）
N：NumberofpersonsempLoyedinmanufactureofwatchesandCIocks
P：Productionofcomputer（1000pieces）
V：Valueaddedinmanufactureofwatchesandc10Cks（miIlionYen）
PN：P／N
VP：WP
Rawdatasources：Repo止OntheSurveyofResearchandDeve10Pment
CensusofManufactures（Repo止bylndustries）
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PN／PN59　ⅥYW59
1．（X氾　　1．㈱
1．160　　1．023
1．291　　0．929
1．331　　1．019
1．375　　1．140
1．454　　1．186
1．638　　1．016
1．832　　1．113
1．942　　1．268
2．113　　1．252
2．178　　1．367
2．341　　1．318
2．318　　　1．473
2．5（国　　1．418
2．850　　　1．585
2．856　　　2．382
2．585　　　2．742
3．052　　　2．215
3．588　　　2．271
3．843　　　2．347
4．060　　　2．240
5．047　　　1．702
5．850　　1．535
6．115　　1．598
7．186　　1．613
9．995　　1．229
12．459　　　1．192
15．152　　　0．874
17．215　　　0．605
0．394　　　0．561
20．709　　　0．521
4．255　　　0．483
1　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4　　　　　　5　　　　　　6　　　　　　7　　　　　　8
FigureA－1Timeseriesinpercapitaproduction（PCP）andvalueaddedrati0（VAR）：Steelandiron
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FigureA－2Timeseriesinpercapitaproduction（PCP）andvalueaddedratio（VAR）：mOtOrVehicles
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FigureA－3Timeseriesinpercapitaproduction（PCP）andvalueaddedrati0（VAR）：Semiconductor
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FigureA－4Timeseriesinpercapitaproduction（PCP）andvalueaddedratio（VAR）：IC
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FigureA－5Timeseriesinpercapitaproduction（PCP）andvalueaddedrati0（VAR）：COmPuter
FigureA－6Timeseriesinpercqpitaproduction（PCP）andvalueaddedratio（VAR）：WatCh
一93－
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